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PLAN 

DE    CET  OUTRAGE. 


Le  titre  du  Livre  que  je  publie,  annonce  que  je  ne 
prétends  point  le  donner  pour  un  Traite'  d'Horlogerie.  J'ai 
toujours  été  fort  éloigné  d'y  penfer ,  lors  même  que  je  com- 
mençai cet  Effai  ;  ôcaujourdhui  que  l'étude  ôc  l'expérience  m'ont 
inftruit,  je  vois  combien  il  manque  à  mon  Ouvrage  pour  remplie 
ce  Titre.  Un  Traité  d'Horlogerie  ,  tel  que  je  le  conçois ,  exige- 
roit  qu'un  homme  de  génie  ,  phyficien  j  ôc  qui  joignant  à  une 
heureufe  difpofition  de  la  nature  pour  les  méchaniques ,  l'étude , 
l'expérience,  la  pratique  de  l'art,  ôc  une  fortune  honnête,  pût 
facrifîer  tout  fon  temps  à  le  compofer  :  ôc  la  vie  d'un  homme 
feroit  à  peine  fufEfante,  fur-tout  s'il  vouloit  embralTer  les  détails 
prefque  infinis  de  la  main  d'œuvre.  Mais  fi  je  n  ai  pu  faire  un 
Traité  d'Horlogerie  complet ,  je  puis  au  moins  me  flatter  de 
publier  un  grand  nombre  d'Expériences  ôc  des  Principes  que 
je  ne  fâche  pas  avoir  été  donnés  avant  moi.  Ce  font  des  ma- 
tériaux qui  ferviront  en  paffant  par  d'autres  mains  ;  ôc  s'il  m'eft 
arrivé  de  me  tromper ,  j'aurai  obligation  à  ceux  qui  me  prouve- 
ront,  par  de  bons  raifonnements ,  la  faulTeté  du  principe  que 
j'aurai  établi ,  content  de  découvrir  la  vérité  à  ce  prix. 

C'eft  aux  diflîcultés  que  j'ai  été  forcé  de  furmonter  pour  m'inf- 
truire  de  l'Art  de  l'Horlogerie  ,  que  l'on  doit  cet  Efiai ,  d'abord 
fait  pour  mon  ufage.  Je  n'ai  point  trouvé  de  Livres  qui  m'aient 
prefcrit  les  règles  que  l'on  doit  fuivre  pour  faire  de  bonnes  ma- 
/.  Partie,  a 
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chines  pour  la  mefure  du  temps  ;  car  les  ouvrages  que  nous 
avons  fur  l'Horlogerie  ,  contiennent  des  defcriptions  de 
machines  ôc  fort  peu  de  principes  ;  enforte  que  j'ai  travaillé 
à  découvrir  des  principes,  comme  fi.jufques  ici  il  n'eût  pas 
été  queftion  de  machines  à  mefurer  le  temps. 

Si  nous  devons  beaucoup  aux  Artiftes  célèbres  qui  ont  per- 
fedionné  la  pratique  de  l'Horlogerie  ,  il  n'en  eft  pas  moins  vrai 
que  jufques  ici  on  n'avoit  établi  aucuns  principes  fixes  fur  les 
régulateurs  des  pendules  des  Montres  :  on  n'avoit  ni  dit  ni 
prouvé  files  balanciers,  par  exemple,  doivent  être  grands  ou 
petits  ;  légers  ou  pefants  ;  faire  des  vibrations  lentes  ou  promp- 
tes ;  avoir  une  grande  ou  petite  quantité  de  mouvement  ;  de 
quoi  dépend  la  juftefle  d'une  Montre.  On  n'a  point  expliqué  les 
caufes  de  leurs  différentes  variations ,  ni  comment  on  peut  les 
corriger  ;  en  un  mot ,  on  n'a  point  encore  traité  des  principes  de 
conftrudion  de  ces  machines  ;  enforte  qu'il  eft  arrivé  delà  que 
les  Ouvriers ,  dont  l'intelligence  eft  la  plus  bornée ,  fe  font  fait 
des  principes  arbitraires  ôc  à  leur  mode. 

Je  ne  crois  cependant  pas  que  tous  ceux  qui  ont  fait  de  bon- 
nes machines  propres  à  mefurer  le  temps  ,  y  aient  abfolument 
été  conduits  par  le  hazard  ,  &  qu'ils  n'aient  eu  aucunes  règles; 
mais  s'il  y  en  a  qui  ayent  acquis  quelques  lumières ,  ils  les  ont  fi 
foigneufement  gardées  par  devers  eux,  qu'elles  n'ont  point  été 
connues  ;  &  même,  à  juger  des  principes  des  Artiftes  qui  ont  eu 
le  plus  de  réputation^  par  le  changement  continuel  de  conf- 
tru£lion ,  on  peut  affurer  qu'ils  n'avoient  aucunes  règles  fixes  , 
&  qu'ils  ne  connoifToient  nullement  les  loix  du  mouvement  ôc 
celles  de  méchanique  qui  auroient  dû  les  diriger;  car  ces  prin- 
cipes font  très-invariables.  Je  crois  donc  que  l'on  me  faura 
quelque  gré  ,  fi  je  donne  aux  Artiftes  un  exemple  qui  aidera  à 
perfectionner  cet  Art  ;  c'eft  de  publier  ce  que  l'on  eft  parvenu 
à  découvrir.  De  cette  manière ,  nos  recherches  ne  demeure- 
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font  pas  enfevelies  ;  elles  deviendront  par-ià  utiles  à  ceux  qui 
défirent  slnftruire  ;  Ôcenapplaniflant  la  route,  elles  aideront  ceux 
qui  ont  du  génie  à  perfe6lionner  l'Art.  Il  feroit  à  fouhaiter  que 
tous  ceux  qui  ont  acquis  quelques  connoiflances  jufqu'alors 
ignorées ,  aimaflent  aflez  leur  état  pour  communiquer  leurs  dé- 
couvertes ;  mais  on  craint  d'ordinaire  de  les  rendre  publiques  , 
de  peur  que  d'autres  Artiftes  n'en  profitent  ;  ce  qui  prouve  bien 
le  peu  de  génie  ôc  de  reflburces  de  ceux  qui  penfent  ainfi. 

Quant  à  cet  Ouvrage ,  il  eft  le  fruit  d'une  longue  ôc  pénible 
étude,  Ôc  d'expériences  fuivies.  Je  n'ai  épargné  ni  peines,  ni 
foins,  ni  dépenfes  pour  m'inftruire;  ôc  je  ne  fais  myftere  d'au- 
cune des  chofes  que  j'ai  apprifes  :  j'efpere  qu*en  cela  il  fera  autant 
utile  aux  Horlogers  qu'aux  Amateurs  de  1  Art. 

Cet  Ouvrage  n'étant  qu'un  Eflai ,  on  ne  doit  pas  s'attendre  à 
y  trouver  un  plan  régulier  ôc  fuivi  méthodiquement  ;  cependant 
pour  y  mettre  quelque  ordre ,  je  l'ai  divifé  en  deux  Parties.  La 
première  comprend  XXXVI  Chapitres ,  qui  donnent  principa- 
lement des  dcfcriptions  des  machines  ordinaires  d'Horlogerie  : 
Horloges  à  pendule  ,  à  fécondes  ,  à  fonnerie,  à  répétition  :  des 
Montres  à  répétition ,  à  équation  >  à  réveil ,  ôcc  :  dix-neuf  Plan- 
ches en  taille-douce  jointes  à  cette  première  Partie ,  repré- 
fentent  les  machines  dont  il  y  eft  fait  mention.  La  féconde 
Partie  eft  divifée  en  XL VII  Chapitres  ,  qui  traitent  particuliè- 
rement des  principes  ôc  de  la  théorie  de  l'Art  de  la  mefure  du 
temps.  On  y  verra  grand  nombre  d'expériences  faites  pouc 
établir  folidement  ces  principes  ;  des  machines  que  j'ai  com- 
pofées  pour  faire  ces  expériences ,  Ôcc  ;  la  conftru£lion  qu'il 
faut  donner  aux  machines  pour  mefurer  le  temps,  foit  dans  les 
Horloges  aftronomiques ,  foit  dans  les  Montres  ou  Horloges 
marines  ,  ôcc  :  XIX  Planches  gravées  en  taille-douce  font 
relatives  à  la  matière  traitée  dans  cette  Partie. 
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PREMIERE  PARTIE. 

Le  Chapitre  I  traite  de  la  divifion  du  temps,  quîefl: 
mefuré  par  les  révolutions  du  foleil:  On  fait  voir  que  le  foleil 
varie  :  définition  du  temps  vrai  ôc  du  temps  moyen.  On  explique 
enfuite  les  caufes  de  variation  du  foleil. 

Chap.  II.  Pour  parvenir  à  faire  concevoir  parfaitement  les 
divers  effets  de  cette  partie  d'une  Horloge  qui  mefure  le  temps  , 
j'ai  fuppofé  que  n'ayant  aucune  notion  d'une  machine  propre 
à  mefurer  le  temps  ,  on  cherche  le  moyen  d'en  compofer  une. 
Pour  cet  effet ,  prenant  un  poids  que  l'on  attache  à  une  verge , 
on  fufpend  ce  Pendule  par  un  fîl:  les  vibrations  *  qu'il  fait, 
lorfqu'on  l'a  écarté  de  la  verticale ,  fervent  à  mefurer  le  temps  ; 
mais  comme  il  faudroit  compter  tous  les  battements  ou  vibra- 
tions ,  on  imagine  un  compteur  placé  auprès  de  ce  pendule  : 
une  roue  dentée  portant  une  aiguille ,  en  opère  l'effet,  en  en- 
tourant l'axe  de  cette  roue  d'une  corde  à  laquelle  on  fufpend 
un  poids.  Cette  roue  entraînée  par  le  poids,  communique  avec 
une  pièce  portant  deux  bras  ,  qui  eft  attachée  au  pendule  ;  de 
forte  qu'à  chaque  vibration  du  pendule ,  la  roue  avance  d'une 
dent,  y  étant  entraînée  par  le  poids;  &  la  roue  reflitue  en 
même  temps  au  pendule  la  force  que  la  réfiflance  de  l'air  &  de 
la  fufpenfion  lui  font  perdre  à  chaque  vibration  ;  c'eft  ce  qui 
foïmQ  V échappement  delà  machine  dont  le  pendule  efl  le  régu- 
lateur, le  poids  le  moteur  ou  agent,  ôc  la  roue  le  compteur; 
parce  que  fon  axe  porte  une  aiguille  qui  marque  les  parties  du 
temps  fur  un  cercle  gradué."  Ces  premiers  effets  bien  conçus , 
on  aura  une  idée  générale  de  toutes  les  machines  qui  mefurent 
le  temps  ;  car  quelles  que  foient  leurs  conflrudions ,  elles  fe 


^  Pour  les  termes  de  fciences  &  de  l'art 
que  l'on  n'entendra  pas  ,  on  peut  avoir 
recours  à  la  Table  des  matières  (placée 
la  fin  du  fécond  volume  )  où  ces  termes 


font  définis  &  expliqués  ;  &  ceux  qui  ne  le 
font  pas  dans  la  Table  ,  l'ayant  été  dans 
ie  corps  de  l'Ouvrage  ,  cette  Table  en 
indique  le  numéro. 
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rappottent  à  ces  premiers  principes.  Il  eft  donc  eflentiel  de 
commencer  par  donner  des  idées  bien  nettes  des  effets  de 
cette  machine  ;  6c  c'eft  ce  que  j'ai  effayé  de  faire.  Je  fais  enfuite 
fentir  la  néceifité  de  rendre  cette  Horloge  à  pendule  parfaite- 
ment fixe  ,  &  la  difficulté  d'adapter  le  pendule  pour  régulateur 
d'une  Horloge  portative  :  le  poids  éprouve  les  mêmes  difficultés 
lorfqu'on  veut  l'employer  pour  moteur  d'une  machine  portative. 

Dans  le  Chap.  UI,  on  verra  la  defcription  d'une  Horloge 
à  pendule ,  qui  eft  à  fécondes  concentriques ,  &  qui  fonne  les 
heures  ôc  demies. 

Le  Chap.  IV  contient  des  réflexions  fur  les  machines  que  ' 
l'on  emploie  pour  faire  fonner  aux  Horloges  les  heures,  ôc  les 
moyens  de  les  Amplifier  :  c'eft  ce  que  j'indique  dans  le  Chap.  V 
où  je  donne  la  defcription  d'une  fonnerie  très-fimple  que  j'ai 
compofée  ôc  exécutée  ;  elle  n'a  que  trois  roues ,  ôc  elle  mar- 
che un  an  fans  remonter,  avec  un  poids  de  lo  livres,  dont  la 
defcente  eft  de  trois  pieds. 

Je  donne  dans  le  Chap.  VI une  notion  générale  delà  répé« 
tition  ;  ôc  j'en  explique  les  principaux  effets. 

Dans  le  Chap.  VII ,  je  décris  toutes  les  parties  d'une  Pen- 
dule à  répétition. 

Après  avoir  expliqué,  le  plus  clairement  qu'il  m'a  été  poffible, 
les  parties  principales  des  Horloges  à  pendule  ;  favoir  ,  i  °,  la 
partie  qui  mefure  le  temps  ;  2°,  les  fécondes  ;  la  partie  qui  fonne 
l'heure  ôc  la  demie  ;  ôc  enfin  la  répétition  ,  je  paffe  aux  Horloges 
portatives  qu'on  appelle  Montres  :  c'eft  l'objet  du  Chap.  VIII. 
Pour  parvenir  à  donner  de  ces  ingénieufes  machines  des  idées 
bien  nettes ,  je  fuppofe  ,  ainfî  que  je  l'ai  fait  pour  les  Horloges 
à  pendule,  que  l'on  n'a  jamais  vu  de  Montre ,  ôc  que  l'on  cher- 
che les  moyens  d'en  conftruire  une  qui  ne  foit  pas  fufceptiblc 
de  dérangement  par  les  agitations  qu'elle  éprouve  lorfqu'on  la 
porte  fur  foi.  Pour  cet  effet,  j'imagine  que  fur  un  axe  terminé 
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par  deux  pivots ,  eft  attaché  un  anneau  circulaire ,  également 
pefant  dans  toutes  les  parties  de  fa  circonférence  ;  cet  anneau 
que  j'appelle  5^/^wc/>r ,  (  fuppofé  placé  dans  une  cage,  dans 
les  trous  de  laquelle  roulent  les  pivots  de  fon  axe  ) ,  a  la  propriété 
de  continuer  le  mouvement  qu'on  lui  a  imprimé,  fans  que  les 
cabotages  le  troublent  fenfiblement  :  ce  balancier  devient  le 
régulateur  que  je  choifis  pour  modérer  la  vîtefTe  des  roues  de 
la  machine  portative  ;  car  en  attachant  fur  l'axe  du  balancier 
deux  bras  qui  communiquent  à  une  roue  entraînée  par  un  agent 
qui  ait  la  propriété  d'agir ,  quelle  que  foit  la  pofition  de  la  ma- 
chine (  cet  agent  ell:  un  reffort  plié  en  fpiral  )  ;  ces  bras  ,  dis-je , 
de  l'axe  de  balancier  formeront, avec  cette  roue ,  un  échappe- 
ment qui  fera  faire  des  vibrations  au  balancier  :  cette  roue  mar- 
quera les  parties  du  temps  divifé  par  le  balancier.  Voilà  en  gros 
la  marche  que  j'ai  fuivie  dans  ce  Chapitre  ,  où  je  définis  toutes 
les  parties  elfentielles  d'une  machine  portative.  On  y  obferve 
que,  dans  les  Horloges  à  pendule  ,  la  force  motrice  ne  doit  être 
que  fuffifante  pour  reftituer  au  pendule  (  d'abord  mis  en  mou- 
vement ),  celle  que  le  frottement  de  l'air  &  de  la  fufpenfion  lui 
font  perdre  ;  mais  dans  les  Montres ,  la  force  motrice  doit  être 
capable  de  donner  le  mouvement  au  régulateur,  fans  quoi  la 
Montre  pourroit  être  arrêtée  par  de  certaines  fecouffes. 

Ces  premières  notions  des  Horloges  portatives ,  bien  enten- 
dues ,  je  paffe  à  la  defcription  d'une  Montre  ordinaire  ;  &  je 
détaille  toutes  les  parties  de  cette  machine:  c'eft  l'objet  du 
Ghap.  IX. 

Le  Chap.  X  eft  une  defcription  d'une  Montre  à  répétition. 

Le  Chap.  XI  contient  la  defcription  d'une  Montre  à  réveil. 

Le  Chap.  XII  expofe  comment  on  fait  marquer  l'équation 
du  temps  aux  Horloges. 

Le  temps  mefuré  par  les  Horloges  eft  uniforme  par  fa  nature,' 
(on  l'appelle  le  Temps  moyen)  ;  celui  qui  eft  indiqué  parlefo- 
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leii  eft  variable  (  on  l'appelle  Temps  vrai)  ;  cependant  on  fe  fert 
des  révolutions  du  foleil  ,  pour  mefurer  le  temps  ;  on  a  donc 
cherché  les  moyens  défaire  fuivre  aux  Horloges  les  variations 
du  foleil:  c'eft  l'objet  de  Y  équation  que  l'on  ajoute  à  ces  ma- 
chines. On  en  explique  dans  ce  Chapitre  le  méchanifme  qui 
confifte  en  une  aiguille  des  minutes  qui  avance  &  retarde  com- 
me le  foleil ,  tandis  qu'une  autre  aiguille  fe  meut  uniformément, 
&  marque  le  temps  moyen.  Les  variations  du  foleil  ont  été  cal- 
culées par  les  Aftronomes  ,  qui  en  ont  dreffé  des  Tables  équa- 
tion :  on  fe  fert  de  ces  Tables  pour  régler  le  mouvement  de 
l'aiguille  du  temps  vrai.  Pour  faire  varier  cette  aiguille,  il  y  a 
un  rouage  particulier  qui  conduit  l'aiguille  ;  une  efpece  d'ellipfe 
agit  fur  ce  rouage  pour  en  accélérer,  ou  retarder  le  mouvement, 
félon  que  le  foleil  varie  ;  cette  ellipfe  eft  portée  par  une  roue  qui 
fait  fa  révolution  en  un  an  :  cette  roue  eft  graduée  pour  mar- 
quer les  jours  du  mois  &  les  mois  de  l'année.  J'explique  enfuite 
le  méchanifme  que  j'ai  imaginé  pour  faire  marquer  les  années 
biflextiles  à  cette  machine;  &  pour  que  la  même  roue  faffe  pen- 
dant trois  ans  de  fuite  fa  révolution  en  3  jours ,  ôc  la  -i** 
année  en  ^66  pour  Tannée  biffextile. 

Le  Chap.  XIII  traite  des  Horloges  d'équation  à  cercles 
mobiles. 

L'équation  décrite  dans  le  Chapitre  XII ,  eft  produite  par 
la  variation  d'une  aiguille  ;  ce  qui  exige  un  méchanifme  affez 
compliqué  &  d'une  difficile  exécution.  Je  décris  dans  le  Cha- 
pitre (  XIII  )  une  équation  beaucoup  plus  fimple  &  infiniment 
préférable.  Elle  confifte  uniquement  dans  une  roue  qui  fait  fa 
révolution  en  un  an  :  cette  roue  porte  une  ellipfe  fur  laquelle 
appuie  un  levier  portant  une  portion  de  roue  dentée  qui  fait 
mouvoir  un  cercle  mobile  au  centre  du  grand  cadran  ;  ce  cercle 
eft  gradué  en  6"o  parties  ou  minutes  :  l'aiguille  des  minutes  porte 
un  index  fixé  avec  elle  ,  qui  marque  fur  le  cadran  mobile  les  mi- 
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nures  du  temps  vrai:  ce  cercle  mobile  va  &  revient  fur  lui- 
même,  y  étant  obligé  par  rellipfe  :  fon  mouvement  eft  réglé 
félon  les  Tables  d'équarion.  Aind  ,  tandis  que  l'index  ou  ai- 
guille du  temps  vrai ,  fixée  à  l'oppofite  de  celle  du  temps  moyen> 
fe  meut  d'un  mouvement  uniforme  ,  elle  indique  cependant  un 
temps  variable ,  à  caufe  que  le  cercle  gradué  varie  comme  le 
foleil.  La  première  invention  de  cette  forte  d'équation  appar- 
tient à  M.  le  Bon  :  je  l'ai  reconftruite  à  ma  manière.  Je  décris 
dans  le  Chap.  XIV,  une  Montre  d'équation  à  fécondes  con- 
centriques i  qui  marque  les  mois  &  leurs  quantièmes.  Le  nié- 
chanifme  de  l'équation  eft  le  même  que  celui  décrit  dans  le 
Chapitre  XIIL  J'ai  préfenté  cette  Montre  à  l'Académie  en 
17^4.  On  verra  dans  le  Chap.  XV ,  la  defcription  d'une 
Horloge  à  équation  par  deux  aiguilles  :  elle  eft  de  ma  compo- 
fttion.  Je  l'ai  préfentée  aullî  à  l'Académie  en  I75'2.  Cette 
Horloge  marque  les  mois  de  l'année,  leurs  quantièmes  &  les 
années  biffextiles  :  je  donne  des  règles  pour  l'exécution  de  cette 
équation.  Les  années  bilTextiles  font  produites  par  un  mécha- 
nifme  particulier.  Quoique  le  méchanifme  de  cette  équation 
paroifTe  fimple^  comme  il  eft  d'une  difficile  exécution,  je  ne 
confeille  pas  d'en  faire  ufage  :  celui  à  cercle  mobile  eft  pré- 
férable. 

Les  Chap.  XVI  Ôc  XVII  comprennent  des  defcriptions 
de  deux  conftrudions  d'équation  imaginées  par  M.  Rivaz.  Je 
donne  à  la  fin  du  Chapitre  XVII ,  une  notion  d'une  forte 
d'équation  du  Pere  Alexandre ,  Auteur  d'un  Traité  d'Horloge- 
rie^  Cette  équation  eft  produite  par  une  ellipfe  ou  courbe  qui 
alonge  &  raccourcit  le  pendule,  pour  le  faire  varier  comme  le 
foleiL  Je  fais  fentir  les  défauts  de  cette  conftruclion. 

Dans  le  Chap.  XVIII  >  j'entre  dans  tous  les  détails  de  conf- 
tru£tion  des  Montres  à  équation  que  j'exécute.  J'y  traite,  i°,  de 
celles  qui  étant  à  répétition  ôc  à  fécondes  d'un  feul  battement  y 

vont 
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vont  8  jours  fans  remonter  ^  &  qui  marquent  les  mois  de  Tannée  : 
j'en  donne  un  plan  exa£l  deflîné  d'après  la  Montre  &  de  la 
même  grandeur.  Je  donne  enfuîte  le  calibre  d'une  répétition  à 
équation ,  à  fécondes  concentriques  de  deux  battements  ^  qui 
marche  30  heures  fans  remonter  j  ces  fortes  de  Montres  marquent 
les  mois  de  Tannée  &  leurs  quantièmes  :  je  donne  encore  le 
calibre  d'une  Montre  d'équation  à  fécondes  d'un  feul  battement, 
allant  un  mois  fans  remonter  ,  qui  marque  les  mois  de  Tannée  : 
je  décris  enfin  la  manière  de  faire  marquer  le  quantième  du  mois 
à  ces  fortes  de  Montres. 

J'entre ,  dans  le  Chap.  XIX,  dans  tous  les  détails  de  pratique 
dont  je  me  fers  pour  tailler,  auiïi  parfaitement  qu'il  efl:  pofFible, 
les  courbes  d'équation  d'une  Montre  ou  d'une  Pendule  ;  enfuite 
de  quoi  je  traite  de  l'utilité  des  Montres  à  équation. 

Dans  le  Chap.  XX,  il  eft  queftion  de  Tufage  des  Tables 
d'équation  que  j'ai  placées  à  la  fin  du  premier  Volume  :  ces 
Tables  font  tirées  des  Ephémérides  des  Mouvements  céleftes 
de  M.  l'Abbé  de  la  Caille.  Il  y  a  quatre  Tables  qui  peuvent  fer- 
vir ,  fans  erreur  fenfible  ,  pour  plus  d'un  fiecle  pour  les  années 
communes  &  biflextiles.  M.  TAbbé  de  la  Caille  s'eft  donné  la 
peine  de  corriger  ôc  de  vérifier  ces  Tables  ;  Ôc  il  m'a  donné  une 
Table  des  corrections  qu'il  faudra  faire  au  bout  de  cent  ans. 
J'explique  dans  ce  Chapitre  Tufage  de  ces  Tables  pour  régler 
les  Horloges  &  les  Montres  ;  comme  auffi  la  manière  de  régler 
une  Horloge  aftronomique  parles  étoiles  fixes.  . 

Les  Chap.  XXI,  XXII,  XXIII  ôc  XXIV  font  des  def- 
criptions  des  échappements  à  repos  (  pour  les  Pendules  &  pour 
les  Montres  ) ,  à  ancre ,  à  roue  de  rencontre ,  ôc  à  double  levier. 

Il  eft  queftion  dans  le  Chap.  XXV  ,  de  la  machine  à  fendre 
les  roues  de  Montres  ôc  de  Pendules.  Comme  il  ne  fuffit  pas  de 
faire  entendre  la  conftruClion  des  machines  qui  mefurent  le 
temps ,  il  eft  néceffairc  d'expliquer  comment  on  parvient  à  exé- 
J.  Partie*  b 
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cuter  ces  machines.  Pour  cet  effet ,  il  falloit  décrire  les  outils 
que  les  Artiftes  ont  imaginés,  foit  pour  abréger  les  opérations^ 
foit  pour  les  rendre  plus  parfaites  ;  car  c'eft  principalement  à 
l'invention  de  ces  inflruments  que  l'Horlogerie  eft  redevable 
de  la  perfeâion  de  la  main-d'œuvre.  C'eft  pour  cette  raifon  que 
nous  avons  fait  deffmer  les  inflruments  les  plus  efTentiels  que 
Ton  a  imaginés  jufqu'à  préfent  ;  ôc  j'y  ai  été  d'autant  plus  obligé 
que ,  contre  ma  première  intention ,  je  me  fuis  déterminé  à  en- 
trer dans  les-détails  de  pradque  des  Pendules  &  des  Montres. 
Pour  parvenir  donc  à  ce  but,  je  donne  dans  ce  Chapitre  la 
conftrudion  de  la  meilleure  machine  à  fendre  les  roues  qui  foit 
à  ma  connoilfance. 

Je  traite  dans  le  Chap.  XXVI,  des  propriétés  de  la  fufée. 
Je  donne  le  plan  &  la  defcription  de  la  meilleure  machine  à 
tailler  les  fufées  que  je  connoifle.  J'indique  la  manière  de  tailler 
les  fufées  ;  &  enfin  comment  on  les  égaHfe. 

Dans  le  Chap.  XXVII ,  on  verra  la  defcription  de  différents 
outils  d'Horlogerie. 

Je  décris  dans  le  Chap.  XXVIII  y  un  inftrument  que  j'ai 
compofé  pour  mefurer  la  force  des  refforts  de  Montre  ,  &  pour 
pouvoir  déterminer  la  pefanteur  des  balanciers  :  j'y  traite  aufïi  de 
l'exécution  de  cette  efpece  de  levier  à  égalifer  les  fufées. 

Il  eft  queftion  dans  le  Chap.  XXIX  de  l'outil  d'engrenage, 
de  la  manière  de  déterminer  exadement  la  groffeur  des  pignons  ; 
j'y  donne  les  règles  dont  fe  fervent  les  Ouvriers  pour  prendre 
la  groffeur  des  pignons  ;  c'eft-à-dire ,  pour  donner  au  pignon  le 
diamètre  convenable ,  pour  que  fon  engrenage  avec  la  roue  qui 
le  mené  foit  bon. 

Je  décris  dans  le  Chap.  XXX ,  une  Montre  qui  fonne  les 
heures  &  les  quarts  ;  qui  répète  d'elle-même  les  heures  &  les 
quarts  à  chaque  quart  ;  l'on  peut  aufïi  faire  fonner  à  cette  Montre 
les  fimples  quarts  aux  quarts  quand  on  veut,  ôtc  5  c'eft  ce  qu'on 
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appelle  une  Montre  à  trois  parties.  II  y  a  fort  long-temps  que  l'on 
a  imaginé  ces  fortes  de  cadratures;  mais  elles  étoient  trop  com- 
pliquées. Celle-ci,  qui  eft  de  ma  conftrudion ,  eft  plus  fimple  ; 
mais  comme  elle  n'a  point  encore  été  exécutée ,  je  ne  puis  dé- 
cider fi  elle  eft  préférable  à  celles  dont  on  fait  ufage  ,  &  dont 
on  trouve  la  defcnption  dans  le  Traité  d'Horlogerie  de  M. 
Thiouft. 

Je  traite  dans  le  Chap.  XXXI,  de-  quelques  foins  de  conf. 
trudion  qu'exige  l'exécution  d'une  Montre.  Cet  objet  eft  traité 
dans  toute  fon  étendue  dans  la  féconde  Partie  de  cet  ouvrage. 

On  verra  dans  le  Chap.  XXXII ,  l'examen  des  caufes  qui 
font  arrêter  ou  varier  les  Montres.  J'entre  auffi  dans  quelques 
détails  fur  la  manière  de  réparer  les  défauts  d'une  Montre. 

J'examine  dans  le  Chap.  XXXIII,  les  caufes  de  variation , 
&c,  des  Horloges  à  Pendule. 

Je  préfente  dans  le  Chap.  XXXIV ,  quelques  refléxions  fur 
la  manière  d'eftimer  les  nouvelles  produaions  des  Artiftes  Hor- 
logers. 

Je  donne  dans  le  Chap.  XXXV ,  la  conteaion  des  Baro- 
mètres &  Thermomètres  à  aiguille. 

Le  Chap.  XXXVI  traite  des  opérations  de  la  main-d*œuvre 
pour  l'exécution  des  pièces  d'Horlogerie. 

Ce  Chapitre  qui  eft  le  dernier  de  la  première  Partie ,  occupe 
lui  feul  plus  de  la  moitié  du  premier  Volume.  J'y  entre  dans 
tous  les  détails  d'exécution  d'une  Horloge  à  répétition ,  prife 
dans  la  matière  brute  ;  &  je  la  conduis  au  point  d'être  entière- 
ment finie.  Je  ne  me  fuis  pas  contenté  de  détailler  toutes  les 
opérations  requifes  pour  la  fabrication  du  mouvement  d'une 
Horloge  :  j'ai  auffi  traité  des  opérations  nécelTaires  pour  l'exé* 
cution  du  cadran,  du  reffort  moteur,  &c  :  la  divîfion  que  je 
donne  ici  de  ce  Chapitre  (qui  auroit  d-û  faire  une  troifieme  Par- 
tie du  Livre)  indiquera  en  gros  les  objets  qu'il  comprend» 
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Divijton  du  Chapitre  XXXVI. 

I.  Du  plan  du  mouvement  de  PHorloge. 

Il  eft  queftion  dans  cette  première  Divifîon  de  tracer  le  plan  ou 
calibre  du  mouvement  :  on  indique  les  précautions  à  prendre  ;  &  Ton 
donne  des  règles  pour  trouver  les  nombres  de  dents  des  roues  &  des 
pignons  du  rouage. 

II.  De  l'exécution  du  rouage  de  l'Horloge  à  répe'tition. 

1°,  Manière  de  monter  la  cage.  2°,  Manière  d'exécuter  les  roues  : 
on  explique  dans  cette  Seftion ,  les  dimenfions  à  donner  aux  roues  ;  la 
manière  de  les  tourner,  de  les  fendre  &  de  les  croifer.  3"^,  Manière 
de  monter  le  barillet,  &  faire  l'encliquetage  du  mouvement.  4°,  De 
l'exécution  des  pignons  ,  &  de  la  manière  d  afTembler  le  rouage. 
5"°,  Des  dentures  ;  de  la  manière  de  former  les  engrenages  fur  Tou- 
til ,  &  de  mettre  les  roues  en  cage. 

III.  Des  dirpofitions  requifes  pour  tracer  le  plan  de  la  ca- 
drature  &  des  autres  pièces  de  la  répétition. 

IV.  De  la  main-d'œuvre  de  la  cadrature  ôc  autres  parties 
de  la  répétition. 

V.  De  l'emboîtage  du  mouvement. 

yi.  Opérations  requifes  pour  exécuter  un  cadran  d'émail. 

1°,  Faire  la  plaque  du  cadran.  2°,  De  Témail  ;  manière  de  le  pré- 
parer pour  remployer.  3°,  Préparation  de  la  plaque  du  cadran  avant 
de  la  charger  d'émail,  &  comment  on  place  TémaiL.  &c.  4.°,  Du 
fourneau  pour  paffer  le  cadran  au  feu.  y^De  Tarrangement  du  charbon 
&  de  la  moufle.  On  explique,  dans  cette  Sedion ,  comment  il  faut 
paffer  le  cadran  au  feu ,  le  peindre  &  le  finir. 

VII.  Ajufter  les  aiguilles. 

1°,  Manière  de  dorer  les  aiguilles  en  or  moulu.  2°,  Préparation  de 
Tor.  3°.  Préparation  des  aiguilles  pour  y  appliquer  Tor  ,  &  comment 
on  achevé  la  dorure. 

VIII.  De  l'ajuftement  du  timbre  ôc  des  marteaux. 

IX.  De  l'exécution  du  reflbrt  moteur  de  l'Horloge. 

1°,  De  lacier  que  Ton  employé  pour  faire  les  reffoxts  de  Pendules  : 
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de  la  manière  de  forger  ces  refforts.  2° ,  Forger  le  reffort  à  froid. 
3°,  Préparation  pour  la  trempe  du  reffort  ;  manière  de  le  tremper  & 
de  le  faire  revenir  ;  de  le  planer  &  de  le  vifiter  pour  égalifer  la  lame  ; 
de  le  drefler  &  polir,  de  le  bleuir,  &c.  40,  Plier  le  reflbrt  en  fpiral. 
y®,  Faire  les  crochets  de  Tarbre  &  du  barillet  pour  le  reflbrt.  6°, 
Eprouver  le  reflbrt. 

X.  De  Péchappement  de  THorloge. 

De  la  manière  de  l'exécuter  pour  le  rendre  ifochrone.  Du  régulateur. 
10,  Faire  la  tige  d'échappement  qui  porte  Tancre  ;  le  coq  d'échappe- 
ment ,  &  l'avance  ou  retard.  Remarque  fur  la  longueur  à  donner  à  la 
fourchette.  2°,  Fendre  la  roue  d'échappement,  en  achever  les  dents  & 
finir  les  croifées.  3°^  Tracer  l'ancre  pour  former  l'échappement.  4°,  De 
l'exécution  de  l'ancre  d'échappement.      De  l'exécution  du  pendule. 

XI.  Faire  marcher  en  blanc  le  mouvement  de  PHorloge , 
&  la  régler. 

Examen  du  rapport  de  la  pefanteur  du  régulateur  à  la  force  motrice  : 
l'Horloge  ainfî  réglée  en  blanc ,  on  en  démonte  le  mouvement  pour 
le  polir  ;  &  on  le  remonte  félon  les  méthodes  &  précautions  que 
jai  indiquées. 

XII.  De  l'exécution  de  Péchappement  à  repos,  applica- 
ble à  une  Horloge  à  pendule. 

Je  ne  me  fuis  pas  contenté  dans  ce  Chapitre  d'entrer  dans  les  plus 
petits  détails  de  pratique  &  de  conftruftion ,  j'ai  marqué  toutes  les  di- 
menfions  de  chaque  partie  de  la  machine  :  c'eft  en  faveur  des  Ama- 
teurs de  l'Horlogerie  que  j'ai  principalement  écrit  ce  Chapitre  ;  il 
pourra  encore  être  utile  à  certains  Ouvriers. 

Ce  Chapitre  eft  fuivi  de  quatre  Tables  d'équation  pour  les 
années  moyennes  &  biffextilcs  ;  d'une  cinquième  Table  de 
l'accélération  des  étoiles  fixes  ;  ôc  enfin  d'une  Table  des  Plan- 
ches ,  qui  indique  le  numéro  du  Livre ,  dans  lequel  les  figures 
de  ces  Planches  font  expliquées. 

SECONDE  FARTIE. 

Pour  parvenir  à  établir  une  théorie  fur  les  machines  qui 
inefurent  le  temps  >  objet  de  ma  féconde  Partie  y  je  commence 
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dans  le  C  H  a  p.  I  ,  par  démontrer  les  loix  de  Téquilibre 
dans  un  fimple  levier.  Ce  principe  établi  ,  je  m'en  fers  pour 
entendre  comment  les  roues  qui  ne  font  que  des  compofés 
de  leviers  ,  agiflant  les  unes  fur  les  autres  ,  fe  tranfmettent 
la  force  de  l'agent  qui  les  meut  ;  &  quelle  eft  la  loi  de 
leurs  révolutions.  C'eft  le  but  du  Chap.  II.  J'y  confidere  le 
même  levier  en  adion  fur  un  fécond  levier.  On  eftime  les 
vîtelTes  qu'ils  tendent  à  parcourir  par  un. mouvement  imprimé, 
&c  ;  quelles  font  leurs  forces  ;  on  fait  voir  qu'en  traçant  des 
cercles  par  les  points  de  contaâ ,  ôc  en  imaginant  plufieurs  dents 
ou  rayons ,  ces  cercles  deviennent  des  roues  ôc  pignons  ,  d'où 
il  fuit  :  1°,  que  les  révolutions  du  pignon  font  à  celles  de  la  roue , 
comme  la  longueur  du  levier  de  la  roue  eft  à  la  longueur  du  le- 
vier ou  dent  de  pignon  ;  ou  ,  ce  qui  revient  au  même  >  comme  la 
circonférence  de  la  roue  eft  à  la  circonférence  du  pignon  :  2^ , 
que  pour  l'équilibre,  les  maffes  appliquées  aux  roues  6c  pignons, 
doivent  être  en  raifon  inverfe  des  vîtefTes:  3°,  on  fait  voit 
-que  le  nombre  de  révolutions  pour  une  de  la  roue  qui  le 
mené,  étant  donné,  on  peut  faire  indifféremment  le  pignon 
de  4 ,  8  ,  12,  1  y  dents ,  pourvu  que  le  nombre  des  dents 
de  la  roue  foit  toujours  à  celui  du  pignon ,  comme  le  nombre 
des  révolutions  du  pignon  eft  à  celui  delà  roue;  alors  les  vîtefTes 
étant  les  mêmes  ,  les  forces  communiquées  ne  changeront  pas. 

Dans  le  Chap.  III ,  je  donne  j  d'après  les  principes  établis 
dans  les  deux  premiers  Chapitres ,  des  règles  pour  mefurer  d'une 
manière  générale  ^  les  forces  tranfmifes  par  une  roue  d'un  rouage 
quelconque  à  une  autre  roue  du  même  rouage. 

Je  fais  voir  dans  le  Chap.  IV,  la  néceffité  de  faire  tranfmet- 
tre  d'une  manière  uniforme  ^  la  force  du  moteur  à  la  dernière 
roue  qui  communique  au  régulateur.  Cela  me  conduit  à  l'exa- 
men des  conditions  requifesj  pour  qu'une  rçue  qui  mené  un 
pignon  le  faffe  d'une  manière  uniforme.  C'eft  l'objet  du  Chap.  V, 
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dans  lequel  je  démontre  par  une  nouvelle  méthode  les  courbures 
des  dents ,  des  roues  Ôc  pignons  :  je  donne  enfuite  des  règles 
pour  tracer  ces  courbes. 

Je  préfente  dans  le  Chap.  VI ,  une  méthode  facile  pour  cal- 
culer des  roues  ou  rouages  quelconques ,  fans  employer  les 
fradions  ,  &  pour  trouver  le  nombres  de  dents  que  Pon  doit 
mettre  aux  roues  d'échappement ,  relativement  à  la  longueur 
du  pendule.  J'ai  vu  très-fouvent  des  Ouvriers  embarraffés  pour 
ces  fortes  de  calculs ,  tout  fimples  qu'ils  font  ;  ôc  c'eft  en  leur 
faveur  que  je  donne  les  Chap.  VI  &  VII  :  ce  dernier  a  le 
même  objet ,  mais  c'eft  par  les  frayions. 

Comme  il  ne  fuffit  pas  de  pouvoir  calculer  les  rouages  qui 
font  faits ,  il  eft  elTentiel  de  donner  des  méthodes  propres  à 
trouver  facilement  les  nombres  de  dents  qu'il  faut  donner  aux 
roues  &  pignons  d'un  rouage  que  Ton  veut  exécuter ,  ôc  dont 
les  effets  font  donnés  :  c'eft  l'objet  du  Chap,  VIII. 

Le  Chap.  IX  traite  des  loix  du  pendule  fimple  :  j'y  donne 
la  réfolution  de  deux  problêmes:  le  premier  pour  trouver  le 
nombre  de  vibrations  qu'un  pendule  donné  fait  par  heure  ;  le 
fécond j  pour  que  le  nombre  de  vibrations  étant  donné,  on 
puiffe  trouver  la  longueur  du  pendule  :  j'en  ai  fait  ufage  pour 
calculer  la  Table  des  longueurs  des  pendules  que  j'ai  placée  à 
la  fin  du  fécond  Volume.  J'explique  encore  dans  ce  Chapitre 
l'ufage  de  cette  Table. 

Le  Chap.  X  traite  des  propriétés  du  pendule  (impie. 
Le  pendule  eft  le  plus  parfait  régulateur  que  l'on  ait  pu  juf- 
ques  ici  adapter  à  une  Horloge  ;  cependant  il  éprouve  divers 
obftacles  qui  dérangent  rifochronifme  de  fes  vibranons.  Car, 
1°,  le  point  qui  fufpendle  pendule  éprouve  un  frottement  qui 
altère  la  vîtelfe  de  fes  vibrations ,  &  par  conféquent  Pifochro- 
nifme  ;  2.°,  la  lentille  eft  obligée  de  déplacer  à  chaque  vibra- 
tion l'air  qui  l'environne  j  ce  qui  produit  une  réfiftance  qui 
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varie  comme  la  pefanteur  de  l'air.  3°,  Tous  les  corps  font  fufcep- 
tibles  d'extenfion  par  la  chaleur^  &  de  contra£tion  par  le  froid  ; 
ainfi  la  verge  qui  fupporte  la  lentille  d'un  pendule  changeant  de 
longueur ,  les  vibrations  de  ce  pendule  en  font  accélérées  ou 
retardées.  4°,  Un  pendule  qui  décrit  de  plus  grands  ou  de  plus 
petits  arcs,  ne  fait  pas  fes  vibrations  dans  le  même  temps.  Si 
donc  la  force  qui  entretient  le  mouvement  du  pendule  n'eftpas 
confiante  ,  l'Horloge  où  ce  régulateur  eft  appliqué ,  varie  pac 
l'inégalité  de  cette  force.  Enfin  l'échappement  eft  encore  un 
obftacle  à  l'ifochronifme  des  vibrations  du  régulateur;  car  on  n'a 
pas  encore  pu  parvenir  à  avoir  un  échappement  qui  eût  la  pro- 
priété de  rendre  ifochrones  fes  vibrations ,  enforte  que  l'Horloge 
avance  ou  retarde  par  l'augmentation  de  la  force  motrice, 
&  félon  la  nature  de  l'échappement;  ôc  quand  même  on  parvien- 
droit  pour  le  moment  a£luel  à  avoir  un  échappement  ifochrone, 
il  ne  conferveroit  une  telle  propriété  ,  qu'autant  de  temps  que 
fon  frottement  refteroit  le  même.  Pour  parvenir  à  réduire ,  au- 
tant qu'il  eft  poflible ,  ces  différents  obftacles ,  qui  s'oppofent 
à  l'ifochronifme  des  vibrations  du  régulateur,  je  me  fuis  arrêté 
fur  chacune  de  ces  parties ,  après  avoir  parlé  des  propriétés  du 
pendule  fimple;  propriétés  qui  font  détruites  dès  que  le  pen- 
dule eft  appliqué  à  l'Horloge.  Il  a  donc  fallu  avoir  recours  aux 
expériences  pour  fixer  les  limites  de  la  théorie.  Ces  détails  font 
l'objet  de  plufieurs  Chapitres. 

Chap.  XI.  De  la  manière  la  plus  avantageufe  de  fufpendre 
un  pendule  pour  lui  faire  conferver  long-temps  le  mouvement 
imprimé.  Defcription  de  la  machine  dont  je  me  fuis  fervi  pour 
ces  Expériences  ,  &  pour  celles  de  la  réfiftance  de  l'air. 

En  partant  d'après  ces  Expériences  ,  j'ai  trouvé  la  fufpenfion 
à  couteau  préférable  à  celle  à  reffort.  J'entre  enfuite  dans  les 
détails  d'exécution  de  cette  fufpenfion. 

Je  démontre  dans  le  Chap.  XII ,  que  plus  une  lentille  fera 

pefant© 
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pefante  &  mince,  &  plus  la  réfiftance  de  l'air  fera  petite. 

On  verra  dans  le  Chap.  XIII ,  le  détail  des  expériences 
que  j'ai  faites  avec  un  pendule  libre  qui  fe  meut  dans  l'airi 

J'ai  fait  vibrer  librement  un  pendule  ayant  une  lentille  mince; 
6c  enfuite  le  même  pendule  avec  une  boule  de  même  poids  que 
la  lentille  :  celle-ci  a  confervé  fon  mouvement  plus  de  temps 
que  la  boule  :  Pexpérience  eft  d'accord  avec  le  raifonnement. 
Je  fais  voir  les  limites  d'une  lentille  pefante  à  caufe  de  l'affaif- 
fement  qu'elle  produit  à  la  fufpenfion. 

Je  me  fers  des  expériences  rapportées  dans  ce  Chapitre  fur 
les  réfiftances  de  l'air,  pour  calculer  dans  les  Chapitres  XIV  & 
XV  la  quantité  de  force  requife  pour  entretenir  le  mouve- 
ment d'un  pendule,  foit  qu'il  décrive  de  grands  ou  petits  arcs  : 
je  fais  la  comparaifon  des  quantités  de  mouvements  du  pendule 
lorfqu'il  décrit  de  grands  ou  de  petits  arcs  ;  j'en  conclus  la  pré^ 
férence  que  l'on  doit  donner  aux  petits  arcs,  j'en  tire  des  règles 
applicables  à  des  régulateurs  quelconques ,  &  j'établis  des  li- 
mites pour  les  petits  arcs.  Je  tire  de-là  cette  règle  générale  ap- 
plicable à  un  régulateur  quelconque  ;  c'eft  que  ,  plus  la  quantité 
de  mouvement  fera  grande  ,  relativement  à  la  force  requife  pour 
en  entretenir  le  mouvement ,  ôc  plus  ce  régulateur  fera  capable 
de  rendre  nuls  les  effets  de  l'air,  des  frottements  ,  Ôcc. 

Le  Chap.  XVI  traite  des  pendules  qui  font  mus  par  l'adion 
inégale  d'un  reffort.  Je  fais  voir  comment  les  ofcillations  du 
pendule  libre  différent  de  celles  du  pendule  appliqué  à  l'Hor- 
loge ;  &  comment  les  ofcillations ,  dans  ce  dernier  cas ,  font 
accélérées  ou  retardées  par  une  force  motrice ,  variable  félon  la 
nature  de  l'échappement:  ceux  à  repos  font  retardés  par  l'aug- 
mentation de  force  motrice;  ôc  le  contraire  arrive  à  ceux  qui  ont 
beaucoup  de  recul. 

Je  décris  dans  le  Chapitre  XVII  une  machine  ^  que  j'ai 
çonftruite  pour  faire  des  expériences  fur  les  échappements  ;  ôc 
/.  Partie.  c 
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je  rapporte  plufieurs  expériences  qui  confirment  le  raifonne- 
ment  que  j'ai  établi  fur  cette  matière  dans  le  Chap.  XVI. 

J'ai  exécuté  échappement  qui  a  la  propriété  de  rendre 
îfochrones  les  ofcillations  du  pendule  ;  mais,  félon  la  remarque 
du  Chap.  XVI ,  la  courbe  d'un  échappement  doit  varier  (  pour 
avoir  cette  propriété  ) ,  félon  la  pefanteur  de  la  lentille^  Pétendue 
des  arcs,  &c. 

MM,  Saurin  &  Julien  le  Roy  ont  traité  cette  matière  des 
échappements  dans  les  Mémoires  de  l'Académie  (  année  1 720). 
Enderlin  (Traité  d'Horlogerie  de  M.  Thiout) ,  en  a  aufli  écrit. 
Dans  le  temps  que  je  faifois  mes  expériences,  je  ne  connoiflbis 
pas  le  travail  de  ces  MM.  auffi  nos  recherches  n'ont-elles  autre 
chofe  de  commun  que  l'objet  que  nous  nous  propofions. 

Je  traite  dans  le  Chap.  XVIII ,  de  la  dilatation  &  de  la 
contra£lion  des  métaux  par  le  chaud  &  par  le  froid  ;  je  fais  voir 
les  effets  que  cela  produit  dans  les  Horloges  à  pendule. 

Je  donne  dans  le  Chap.  XIX  la  defcription  d'un  inftrument 
que  j'ai  compofé  pour  faire  des  expériences  fur  la  dilatation  & 
la  contra£lion  des  métaux  :  (  cet  inftrument  s'appelle Pyrometre). 

Je  rapporte  dans  le  Chap.  XX,  le  précis  des  expériences 
que  j'ai  faites  pour  mefurer  la  dilatation  des  métaux  par  un 
même  degré  de  chaleur.  J'y  ai  ajouté  une  Table  de  leur 
dilatation.  Les  métaux  fe  dilatent  différemment  ^  lorfqu'ils  ne 
font  pas  chargés  de  poids. 

Après  être  parvenu  à  connoître  les  effets  du  chaud  &  du  froid 
fur  ces  métaux  ^  j'ai  pu  eftimer  les  écarts  que  la  température 
caufe  aux  Horloges  à  pendule  :  c'eft  ce  qu'on  verra  dans  le 
Chap.  XXI.  Je  démontre  que  les  écarts  produits  par  la  même 
différence  de  température  font  les  mêmes  dans  des  Horloges 
qui  ont  de  longs  ou  de  courts  pendules. 

Je  traite  dans  les  Chap.  XXII  &  XXIII ,  de  la  conftruaion 
de  plufieurs  fortes  de  verges  compofées  pour  compenfer  les 


PLAN  DE   CET  OUTRAGE.  xî^ 

effets  du  chaud  &  du  froid  ;  &  je  donne  les  calculs  neceflaires 
pour  parvenir  à  déterminer  les  dimenfions  de  ces  fortes  de  verges; 
pour  que  la  compenfation  ait  lieu.  J'expofe  enfuite  les  obftacles 
que  la  pefanteur  de  la  lentille  oppofe  à  la  compenfation  ;  &  je 
parle  enfin  des  moyens  de  les  prévenir. 

Après  avoir  fait  diverfes  expériences  fur  le  pendule ,  j'ai  cru 
être  en  état  de  travailler  à  l'exécution  d'une  bonne  Horloge  af- 
tronomique.  J'en  ai  conftruit  une  dont  je  donne  la  defcription 
dansleCHAP.  XXIV;  cette  Horloge  va  un  an  fans  remonter. 
J'ai  employé,  pour  doubler  fa  marche  ,  un  moyen  affez  fimple  > 
dont  j'ai  fait  voir  la  conftrudion  à  l'Académie  Royale  des  Scien- 
ces en  175*2.  Cette  Horloge  aune  fonnerie  particulière  que 
j'ai  imaginée  pour  faire  fonner  les  fécondes ,  afin  que  l'Obfer- 
vateur  ayant  l'œil  à  l'inftrument  j  puifTe  compter  exaâement 
l'inftant  du  paffage  de  l'aftre ,  fans  être  obligé  de  regarder  l'Hor- 
loge. Ce  méchanifme  eft  indépendant  du  mouvement  de 
l'Horloge  dont  il  ne  peut  troubler  la  marche.  Pour  réduire  les 
frottements  du  rouage  de  cette  Horloge  autant  qu'il  a  été  pof- 
fible ,  j'ai  fait  de  fort  petites  roues  légères  ,  dont  les  pivots  font 
petits ,  ôc  qui  roulent  fur  leurs  pointes ,  pour  éviter  le  frotte* 
ment  des  portées. 

Après  avoir  traité  des  parties  les  plus  elTentielIes  des  Horloges 
à  pendule,  j'ai  entrepris  de  parcourir  tout  ce  qui  peut  contri- 
buer à  la  juileffe  des  Horloges  portatives ,  ôc  à  établir  une 
théorie  fur  les  Montres.  Pour  cet  effet ,  je  commence  dans  le 
Chap.  XXV,  par  examiner  le  balancier  fimple  fans  fpiral  ;  6c 
je  fais  voir  que,  comme  il  n'a  par  lui-même  aucune  tendance  à  fe 
mouvoir,  il  eft  fufceptible  de  toutes  les  impreiïions  de  l'agent 
qui  le  meut. 

Je  pofe  dans  le  Chap.  XXVI,  plufieurs  propofitions  fur  le 
reffort  fpiral  ;  &  je  fais  voir ,  qu'après  avoir  été  adapté  au  ba- 
lancier ,  malgré  la  tendance  qu'a  le  fimple  fpiral  à  faire  des 
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ofcillations  ifochrones ,  lorfqu'il  eft  appliqué  au  balancier ,  il  fe 
meut  cependant  avec  une  vîtefle  compofée  de  l'inertie  du  ba- 
lancier ôc  de  fa  force;  enforte  que  les  grandes  ou  petites  ofcil- 
lations du  balancier  ne  font  point  ifochrones,  ôcc. 

Je  fais  voir  dans  le  Chap.  XXVII,  que,  de  même  que  dans 
les  Horloges  à  pendule  ,  plus  le  balancier  fimple  réglé  par  le 
fpiral ,  qui  aura  été  mis  en  mouvement ,  confervera  long-temps 
ce  mouvement,  ôc  plus  il  aura  la  propriété  de  régulateur. 

Les  principes  ôc  les  propofitions  que  je  démontre  dans  le 
Chap.  XXVIII ,  fervent  à  établir  la  théorie  du  régulateur  des 
Montres  :  j'y  traite  du  poids  des  balanciers ,  de  leurs  diamètres  j 
du  nombre  de  vibrations  ,  &c. 

Je  parle  des  frottements  des  pivots  dans  le  Chap.  XXIX, 
des  effets  de  l'huile  que  l'on  met  à  ces  pivots  pour  en  adoucir 
le  frottement.  Je  fais  voir  que  les  frottements  changent,  félon 
la  mobilité  de  l'huile ,  foit  par  le  chaud  ,  foit  par  le  froid ,  foit 
autrement.  Je  prouve  auffi  que  la  force  détruite  par  l'adion  du 
froid  fur  l'huile  efl:  d'autant  plus  grande,  que  la  force  de  mou- 
vement d'un  balancier  ou  d'une  roue  eft  petite  ;  d'où  il  fuit  que 
les  montres  qui  vont  un  mois  font  plus  fufceptibles  de  varia- 
tion par  le  chaud  ôc  le  froid.  Je  fais  voir  que  ce  n'eft  pas  la 
quantité  abfolue  des  frottements  qui  eft  le  plus  à  craindre  dans 
une  Horloge  ,  mais  bien  les  frottements  qui  varient  ;  enfin  j'indi- 
que comment  on  peut  parvenir  à  rendre  les  frottements  conftantSr 

J'établis  deux  propofitions  dans  le  Chap.  XXX,  qui  me  fer- 
vent à  rendre  raifon  de  tous  les  écarts  des  Montres  par  le  chaud 
Ôc  par  le  froid  ;  la  nouvelle  théorie  que  j'ai  établie  à  l'aide  d'une 
analyfe  très-délicate  ,  m'a  conduit  à  trouver  le  moyen  de  com- 
penfer  tellement  les  effets  du  chaud  ôc  du  froid  fur  une  Mon- 
tre i  que  je  puis  réduire  à  zéro  les  écarts  de  ces  machines.  Je 
fais  voir  que. les  Montres  doivent  toute  leur  jufteffe  aux  frotte- 
ments; ôc  que  c'eft  un  vice  de  la  machine  mis  en  oppofuioa 
à  un  autre  vice,  qui  en  fait  la  compenfation. 
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Je  rapporte  dans  le  Chap.  XXXI,  plufieurs  expe'riences 
que  j'ai  faites  pour  vérifier  les  principes  que  j'ai  établis  fur  les 
effets  du  chaud  Ôc  du  froid  fur  les  Montres  ;  j'entre  dans  beau- 
coup de  détails  fur  cette  matière  qui  efl  intéreffante  ôc  nouvelle. 

Dans  le  Chap.  XXXII,  je  traite  des  effets  des  échappements 
à  répos  &  à  roue  de  rencontre  pour  les  Montres.  L'échappe- 
ment à  repos  ne  corrige  nullement  les  inégalités  de  la  force 
motrice  ;  fon  frottement  efl  très-nuifible  ;  la  Montre  varie  félon 
ce  frottement ,  qui  eil  un  obftaçle  à  la  compenfation  du  chaud 
&  du  froid. 

On  verra  dans  le  Chap.  XXXIII ,  des  principes  fur  les  for- 
ces de  mouvement  des  balanciers. 

Je  donne  dans  le  Chap.  XXXIV,  la  manière  de  calculer  la 
pefanteur  que  doit  avoir  un  balancier ,  ôc  les  arcs  qu'il  doit  dé- 
crire, pour  qu'il  foit  dans  le  rapport  convenable  avec  le  moteur; 
ou  fi  le  régulateur  efl:  donné ,  le  moyen  de  trouver  la  force  du 
moteur,  ôcc. 

Je  traite  du  reffort  moteur  d'une  Montre  dans  le  Chap.  XXXV, 
Je  fais  voir  que  plus  les  refforts  employent  de  temps  à  fe  dé- 
bander ,  ôc  plus  ils  perdent  de  leur  force. 

Je  donne  dans  le  Chap.  XXXVI,  la  defcription  d'une  Mon" 
tre  à  fécondes  concentriques,  qui  efl:  de  ma  façon. 

Le  Chap.  XXXVII  contient  la  defcription  d'une  Montre  a 
huit  jours ,  ôc  à  deux  balanciers. 

L'Horloge  afl:ronomique  décrite  Chap.  XXIV,  n'ayant  pas 
approché  aufTi  près  que  je  le  defirois  du  but  que  je  m'étois  pro- 
pofé ,  j'ai  travaillé  à  en  conflruire  une  nouvelle  dans  laquelle 
j'ai  raffemblé  tout  ce  que  l'étude  ôc  l'expérience  ont  pu  m'ap- 
prendre  jufqu'à  cejour;  auffi  puis-je  me  flatter  qu'elle  efl:  portée 
à  un  point  de  pecfe£lion  très-fupérieure  à  tout  ce  que.j'ai  exécuté 
ôc  compofé  dans  ce  genre. 

Cette  Horloge  eft  l'objet  des  Chap.  XXXVIII  ôc  XXXIX ^ 
j'entre  dans  le  détail  de  plufieurs  expériences  que  j'ai  faites  pour 
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conduire  le  pendule  &  fafufpenfion  aufli  près  du  but  qu'il  m*aëtë 
poflible  :  j'y  ai  jointla  fonnerie  des  fécondes ,  dont  le  principe  eft 
le  même  que  celui  de  la  fonnerie  de  ma  première  Horloge  aftro- 
nomique;  mais  elle  eft  perfedionnëe. 

Je  fais  voir  dans  le  Chap.  XL ,  de  quelle  utilité  eft  l'Hor- 
logerie pour  la  Marine. 

Après  avoir  travaillé  avec  quelques  fuccès  à  la  perfection  des 
Horloges  aftronomiques  ôc  à  celle  des  Montres ,  j'ai  été  encou- 
ragé à  former  le  projet  de  faire  fervir  cet  art  au  progrès  de  la 
navigation  ;  projet  que  j'avois  conçu  long-temps  avant  d'être  en 
état  de  le  mettre  en  exécution;  car  j'ai  dépofé  à  l'Académie 
Royale  des  Sciences  dès  1 75*  5* ,  le  plan  cacheté  d'une  Horloge 
de  mer:  il  eft  refté  ainfi  fous  le  cachet ,  ne  l'ayant  pas  fait  ou- 
vrir :  j'avois  fait  un  nouveau  plan  depuis  fort  long-temps ,  ôc  j'ai 
commencé  à  le  mettre  en  exécution  dès  la  fin  de  1 7  (^o  ;  &  j'en 
ai  terminé  l'exécution  au  commencement  de  l'année  fuivante  : 
mais  j'y  ai  fait  depuis  plufieurs  corre6lions  ;  &  après  des  peines 
infinies ,  je  me  flatte  de  l'avoir  amené  à  un  degré  de  perfection, 
qu'à  peine  pouvois-je  efpérer  d'atteindre.  Une  pareille  machine 
peut  être  d'une  trop  grande  utilité  à  la  navigation  pour  ne  devoir 
pas  être  rendue  publique.  Et  quand  même  elle  ne  rempliroit 
pas  le  but  que  Je  m'étois  propofé ,  elle  peut  du  moins  fervir  à 
fournir  des  idées  fur  une  matière  aufîi  elfentielle,  &  à  laquelle 
plufieurs  Nations  ont  attaché  des  récompenfes ,  &  fur-tout  la 
nation  Angloife  *.  Quant  à  moi  larécompenfela  plus  agréable 
feroit  d'avoir  rempli  mon  objet,  ôc  d'être  par-là  utile  à  l'huma- 
nité. Je  n*attends ,  pour  en  faire  l'elTai  en  mer ,  que  des  circonf- 
tances  plus  favorables. 

Mes  travaux  fur  les  Horloges  marines  font  l'objet  de  quatre 
Chapitres.  • 

*  Mon  Horloge  marine  étoh  déjà  exé-  moi ,  je  n'ai  fuivi ,  dans  tous  mes  travaux, 
cutée,  lorfque  j'ai  appris  qu'un  Horloger  qu'une  impulfion  naturelle.  Jepuism'être 
de  Londres  travailloit  depuis  longtemps  rencontré  avec  d'autres  Artiftes  ;  mais  je 
fur  le  même  objet.  J'ignore  par  quelle  n'ai  jamais  cherché  à  copier  qui  que  ce  foit 
voie  il  9  tenté  ces  recherches.  Quant  à   pourm'en  attribuer  l'honneur 
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Dans  le  Chap.  XL ,  je  donne ,  d'après  M.  Bouguer,  une  no- 
tion des  longitudes  &  de  leur  utilité  en  mer  ;  de  Fufage  de 
l'Horlogerie  pour  découvrir  les  longitudes.  Pour  donner  une 
notion  plus  étendue  des  moyenis  que  l'on  peut  employer  à  la 
recherche  des  longitudes ,  j'ai  tranfcrit  dans  le  même  Chapitre 
un  article  des  Mémoires  de  l'Académie  Royale  des  Sciences  de 
1 722  ,  qui  eft  l'extrait  d'un  écrit  plus  étendu  de  M.  Caffini. 

Le  Chap.  XLI  traite  des  principes  que  j'ai  fuivis  pour  la 
compofîtion  d'une  Horloge  marine.  Ce  Chapitre  contient  en- 
core le  plan  de  toute  cette  machine.  J'entre  dans  tous  les  détails 
qui  ont  précédé  l'exécution  de  l'Horloge  :  ce  plan  eft  aufli 
dépofé  au  Secrétariat  de  l'Académie. 

Cette  Horloge  marine  eft  décrite  dans  le  Chap.  XLH. 
Le  Chap.  XLIII  contient  des  détails  de  main-d'œuvre, 
&  des  expériences  faites  avec  l'^Horloge  marine. 

Je  propofe  dans  le  Chap.  XLIV-,  la  conftruaion  d'une 
Horloge  marine  plus  fimple  &  moits  coûteufe  que  celle  que 
j'ai  exécutée.  Je  fuis  parvenu  à  trouver  le  moyen  d'appliquer  un 
poids  pour  moteur  de  cette  machine.  Je  décris  toutes  les  par- 
ties effentielles  de  cette  Horloge  ;  je  termine  ce  Chapitre  par 
la  defcription  ôc  le  plan  d'une  troifieme  conftruâion  d'Horloge 
marine,  que  je  crois  encore  préférable  à  la  féconde. 

Le  Chap.  XLV  contient  quelques  obfervations  Ôc  des  expé- 
riences relatives  aux  Horloges  Aftronomiques  ;  la  defcription 
Ôc  les  dimenfions  d'un  pendule  compofé  que  j'ai  conftruit;  une 
méthode  de  prendre  exactement  l'heure  du  temps  moyen  par 
le  paffage  du  foleil  au  méridien. 

J'ai  réuni  dans  le  Chap.  XLVI, en  forme  d'additions,  plu- 
fleurs  chofes  importantes  concerniantla  conftruaion  des  Montres: 
1°,  furie  calcul  des  pefameurs  du  balancier  :  2°,  la  defcription 
d'un  compas  propre  à  mefurer  exa£tement  les  groffeurs  des 
pivots  :  3°  5  fur  les  réfiftances  des  huiles ,  pour  la  compenfation 
du  chaud  ôc  du  froid  fur  le  fpiral  :     ,  une  propofition  fur  la 
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compenfation  :  j*"^^  les  dimenfions  d'une  Montre  à  demi-fe- 
condes ,  dont  l'échappement  eft  à  cylindre  ;  6° ,  fur  les  frot- 
tements du  cylindre  :  7° ,  des  remarques  fur  la  manière  de 
rendre  les  frottements  conftants  :  8°  ^  defcription  d'une  machine 
à  fendre  toutes  fortes  de  roues  de  Montres  j  favoir ,  roues 
plates,  rochet,  roues  de  rencontre  enarbréeSj  &  pour  tailler 
les  roues  de  cylindre:  5>°,  fur  l'exécution  de  l'échappement  à 
çylindre  y  ôc  fur  un  outil  propre  à  égalifer  les  roues  de  rencontre. 

Enfin^  pour  terminer  cet  Ouvrage ,  je  traite  dans  le  Chapitre 
XLVII  ôc  dernier ,  de  la  conftru£lion  &  de  l'exécution  d'une 
bonne  Montre  à  roue  de  rencontre  ;  Ôc  je  fais  concourir  tout 
ce  qui  peut  la  porter  à  fon  plus  grand  point  de  perfection.  J'en- 
tre dans  tous  les  détails  de  conftruction  y  ôc  dans  les  plus  elTen- 
tiels  de  l'exécution.  Après  des  obfervations  préliminaires  pour 
fervir  à  la  conftrudion  de  la  Montre ,  ôc  pour  tracer  le  plan  ou 
calibre  dé  cette  machine ,  je  donne  la  defcription  de  cette 
Montre,  ôc  je  finis  par  les  détails  d'exécution. 

On  trouvera  à  la  fin  de  la  féconde  Partie  de  mon  Ouvrage , 
\°  3  une  Table  des  longueurs  des  Pendules,  dont  l'ufage  eft 
expliqué,  Chap.  IX  ;  2'',  une  Table  générale  des  Matières  qui  y 
font  contenues.  Je  donne  dans  cette  Table  la  définition  de  quel- 
ques mots  propres  à  l'Art,  ôc  qui  ne  fe  prouvent  point  dans  le 
cours  du  Livre  ;  quant  à  ceux  qui  font  définis  dans  le  texte,  je 
renvoyé  aux  Articles  mêmes. 

J'ai  cru  qu'il  étoit  convenable  de  donner  une  Table  particu* 
liere  des  figures  des  Planches  :  elle  fervira  à  indiquer  les  arti-^ 
des  du  Livre,  relatifs  aces  figures;  de  forte  qu'en  parcourant 
ces  Planches  3  fi  l'on  tombe  fur  des  machines  dont  on  voudrait 
dans  le  moment  connoître  l'ufage ,  on  pourra  fe  fatisfaire  par  ce 
moyen,  parce  qu'on  trouvera  dans  cette  Table  le  n°.  du  livre 
dans  lequel  il  en  eft  fait  mention. 

JLa  pofition  fuccinte  ôc  rapide  que  je  viens  de  faire  de  mon 

Ouvrage 
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Ouvrage ,  ne  ma  pas  permis  d'entrer  dans  de  plus  grands  détails 
fur  tout  ce  qui  y  eft  contenu  :  j'invite  lê  Ledeur  à  le  parcourir 
avec  attention  avant  d'en  porter  un  jugement.  J'ai  fait  tous  mes 
efforts  pour  rendre  mon  Livre  utile  à  cette  partie  des  Arts.  Il 
lue  reftfi  à  dire  deux  mots  fur  laforme  que  j'ai  donnée  à  ce  Livre, 
6c  fut  la  manière  dont  il  eft  écrit. 

On  trouvera  fans  doute  beaucoup  de  négligences ,  des  lon- 
gueurs, des  repétitions,  un  ftyle  fort  inégal;  ce  qui  ne  peut 
manquer  d'arriver  à  un  Ouvrage  continuellement  interrompu  par 
le  travail  6c  la  dlAradion  des  affaires  domeftiques.  Mais  fi 
d'ailleiirs  il  a  quelque  mérite  ,  j'efpere  (^ue  l'on  excufera  ces 
défauts.  On  doitfur-tout  obferver  qu'un  Artifte  doit  avoir  peu  de 
temps  à  donnerau  travail  du  cabinet.  H  fuffit ,  me  femble  ,  qu'un 
Artifte  qui  écrit  puiffe  être  entendu  de  fon  Ledeur.  Je  me  fuis 
perfuadé  qu'il  valoir  encore  mieux  publier  mon  Livre  ^  quoi- 
qu'avec  des  défauts ,  que  de  le  tenir  renfermé  pour  mon  feul 
ufage.  Si  quelques  Mathématiciens  trouvent  que  j'aurois  pu 
fupprimer  beaucoup  de  détails ,  ils  doivent  faire  attention  que 
cet  Ouvrage  n'eft  pas  fait  pour  ceux  qui  favent  ;  mais  qu'il  eft 
uniquenaent  deftiné  aux  Artiftes,  aux  Ouvriers  ôc  aux  Amateurs; 
je  fais  ce  qui  manque  à  ceux-ci ,  &  de  quelle  néceffité  il  eft  de 
les  conduire  par  gradation  dans  le  chemin  de  la  perfedion. 

On  trouvera  peut-être  aulfi  i  que  plufîeurs  des  Planches  de  ce 
Livre  font  trop  étroites  pour  le  format  que  j'ai  employé  ;  mais 
lorfque  j'ai  commencé  à  les  faire  graver,  mon  deffein  n'étoit 
que  de  faire  un  volume  /V8^,  dans  lequel  je  me  reftreignois 
à  donner  les  premières  notions  des  machines  d'Horlogerie  : 
je  réfervois  les  matériaux  que  j'avois  raffemblés  ,  pour  faire 
un  Livre  qui  devoir  traiter  des  principes  ;  mais  j'ai  préféré  de 
réunir  le  tout  dans  un  feul  ouvrage.  J'efpere  qu'on  pafrera  fur 
çe  léger  défaut  des  Planches  ,  ^n  faveur  des  foins  que  'fû 
l»  Partie),  ^ 
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employés  pour  les  faire- deffiner  (^)  &  graver  {!>), 

Cet  Ouvrage  doit  beaucoup  au  célèbre  Aftronome  que  Aôiï^ 
venons  de  perdre.  M.  l'Abbé  de  la  Caille  a  lu  mon  Manu(crir. 
Il  y  a  fait  lui-même  plufieurs  corre£lion&,  ôc  m'en*  a  indiqué 
beaucoup  d'autres:  je  n'ai  pas  pu  en  marquer  toute  ma  recon*- 
noiffance  à  cet  homme  refpetlable.  Il  obligeoit  ^  fans  vouloir 
qu'on  s'en  apperçût  :  la  mort  qui  l'a  enlevé  trop  tôt  pour  le  bien 
delà  fociété  ,  ne  me  laiffe  que  des  regrets. 

Je  n'ai  pas  traité  dans  cet  Ouvrage  de  la  manière  de  gouver- 
ner les  Pendules  6c  les  Montres  ordinaires  ;  parce  que  j'ai  pu- 
blié en  17S99  un  petît  Livre  fur  cette  matière.  Il  a  pour  titre  : 
rArt  de  conduire  &  de  régler  les  Pendules  &  les  Aïonîres ,  à 
l'u/àge  de  ceux  qui  n'ont  aucune  connoijfance  d' Horlogerie,  Nouâ 
renvoyons  à  ce  Livre  (  c) ,  qui  a  été  contrefait  en  Hollande. 


(^j)  Tous  les  defleins  de  ce  Livre  ont 
été  faits  par  M.  Gouflicr  ,  un  des  Auteurs 
de  l'Encyclopédie:  cetArtifîene  poflede 
pas  feulement  le  talent  du  Deirein,  il  joint 
encore  beaucoup  de  connoiilances  de  IVla- 
thématiques  »  de  Phyfique  &  des  Arts  ,  & 
line  intelligence  particulieredesMachines? 
IVIanufadlures ,  &c.  Il  en  feigne  aufli  les  Ma 
thématiques:  je  confeilie  à  ceux  qui  vou- 
dront s'inftruire  de  ces  différentes  parties, de 
faire  ufag'e  des  talents  de  cet  habile  homme. 

{h)  M.  Choflard  ,  qui  a  gravé  les  Plan- 
ches de  ce  Livre  ,  ne  borne  pas  fès  talents 
à  graver  des  machines  ,  il  excelle  fur-tout 
dans  la  partie  de  i'Architedure ,  de  i'Or- 
fienient,  Sec. 

{e)  Ce  petit  Ouvrage  efl  divifé  en  XV' 
Articles.  On  définit  dans  le  premier  ce 
qui  concerne  la  me'fure  du  temps  ;  com- 
ment il  efl  divifé  :  on  explique  ce  que  c'elî 
que  le  temps  vrai  &  le  temps  moyen.  Le 
fécond  contient  l'explication  du  mécha- 
nifme  d'une  Horloge  à  pendule,  com- 
ment &  par  quels  principes  ces  macHnes 
mefurent  le  temps.  On  explique  dans  le 
troifieme  Article  le  méchanifme  d'une 
Montre.  On  traite  dans  le  IV  Art.  des 
caufesdela  jufiefTedes  Pendules;  du  temps 
tjue  ces  machines  nrefurent;  du  degré  de 
julieffe  qu'on  en  peut  efperer.  L'Art.  V 
timç  des  caufes  de  variations  desMontres; 


du  degré  de  iuflelTe  qu'on  peut  attendre 
de  ces  machines.  On  fait  voir  dans  le  VI 
Art.  comment  une  Montre,  qui  n'éft  pas 
réglée,  diffère  de  celle  qui  vatie.  Onfaiî 
connoître  dans  l'Art.  VII,  comment  on 
peut  vérifier  la  jufteffe  d'une  Montre.  Ort 
verra  dans  l'Art.  VIII,  qu'il  eft  néceffaire 
que  chaque  perfonne  conduife  fa  Montre , 
qu'il  la  règle ,  &  la  remette  à  l'heure  tous 
les  huit  jours.  On  traite  Art.  IX  ,  del'u- 
fage  dû  fpiralj  comment  on  doit  toucher 
à  l'aiguille  de  rofette  d'une  Montre  pour 
la  régler.  L'Art.  X  contient  la  manière 
de  régler  les  Pendules.  L'Art.  XI ,  com- 
ment il  faut  régler  les  Pendules  &  le* 
Montres  par  le  p:iiï;igedu  Soleil  au  Méri- 
dien. L'Art.  XII  donne  la  manière  d« 
tracer  des  lignes  méridiennes  propres  à 
régler  les  Pendules  &  les  Monfres.  L'Art. 
XÏII  fait  connoître  comment  on  peut  ac- 
quérir de  bonnes  Pendules  &  Montres.  Oa 
traite  dans  l'Art.  XI ,  des  moyens  de 
conferver  les  Montres.  Le  dernier  Article 
contient  le  précis  des  régies  qu'il  faut  fuî- 
vre  pour  conduire  &  régler  les  Pendules  & 
les  Montres.  Ce  Livre  fe  vend  à  Paris  , 
chez  Michel  L^.vBf.flx,  Libraire-^  à  cStéd^ 
la  Comédie  Françoife ,  chez  ].  Cl.  JcmuerTj 
rue  Dauphine  ,  à  la  belle  Image ,  chez. 
MusiER  ,Jils  ,  quai  des  Auguftins  ,  &  chez. 
l'Avtevr  j  rue  de  Harlay^ 
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DISCOURS  PRÉLIMINAIRE 

SUR  L'HORLOGERIE, 

Son  origine ,  fes  progrès  y  Jcn  état  aUuel  ^  les  talents 
requis  ,  &  les  connoijpinces  quil  faut  réunir 
pour  pofféder  cette  Science. 


Ij'art  de  mefurer  le  temps  a  dû  faire  l'objet  des  recherches  des 
hommes  dans  les  fieclesles  plus  reculés,  puifque cette  connoiffance 
eft  d'une  fi  grande  néceflité  pour  régler  les  adions  de  la  vie. 

Cependant  il  ne  paroît  pas  que  les  Anciens  aycnt  eu  aucune  con^ 
noiffance  de  l'Horlogerie  ,  à  moins  queTon  ne  veuille  appeller  de 
ce  nom  l'art  de  tracer  les  Cadrans  folaires,  de  faire  des  Chpfydres  ou 
Horloges  d'eau ,  des  Sabliers ,  &:c. 

Il  eu  vraifemblable  que  les  premiers  moyens  que  l'on  amis  enufage 
pour  mefurer  le  temps,  ont  été  les  révolutions  journalières  du  foleil  : 
ainfi  le  temps  qui  s'écoule  depuis  le  lever  du  foleil  jufqu'à  fon  cou- 
cher, fit  une  mefure  qui  fut  appellée  un  jour  ;  ôc  le  temps  compris 
depuis  le  coucher  du  foleil  jufqu'à  fon  lever ,  fit  la  nuit.  On  dut 
bien-tôt  s'appercevoir  qu'une  telle  mefure  étoit  défedueufe ,  puifque 
les  jours  ainfi  partagés  fe  trouvoient  plus  longs  en  été  qu'en  hyver. 
Il  paroît  (fl)  que  l'on  s'eft  fervi  enfuite  pour  cette  mefure,  du  temps  qui 
s'écoule  depuis  le  point  de  la  plus  grande  élévation  du  foleil  au-deffus 
de  l'horizon  (point  du  midi)  jufqu'au  retour  de  cet  aftre  au  même 
point.  Mais  comme  les  befoins  des  hommes  augmentèrent  à  mefure 
qu'ils  devinrent  plus  inftruits,  cela  les  obligea  à  chercher  des  divi- 
fions  du  temps  qui  fuffent  plus  petites.  Ils  diviferent  (b)  donc  le 
temps  qui  s'écoule  entre  deux  midis,  c'eft-à-dire  ,  une  révolution  du 
foleil ,  en  2^  parties  ou  heures.  Delà  l'origine  des  Cadrans  folaires  , 

(  a  )  Les  Babyloniens  ont  .compté  d'yn  lever  du  1  (h)  Les  Romains  avoient  partagé  la  nuit  m 
foleil  à  l''autre  ;  les  Juifs  &  les  Roipains  ,  &c,  d'un  I  quatre  parties  égales  appellée?  veilles;  &  le  jo«ç 
^Uf.hf r  ^  l'fiutfc,  I  e»  îj  lieyrcs,  &ç, 
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dont  les  heures  font  marquées  par  le  paffage  de  Tombre.  du  foleil  fur; 
des  lignes.  Voilà  en  gros  l'origine  de  la  mefùre  du  temps  par  le  mou- 
vement du  foleil.  On  voit  que  cette  manière  étoit  fujette  à  bien  des 
difficultés  :  on  ne  pouvoit  favoir  Theurê  pendant  la  nuit ,  ni  lorfque 
le  foleil  étoit  caché  par  des  nuages.  Ceftce  qui  a  donné  lieu  à  l'in- 
vention des  Clepfydres  o.u  Horloges  d'eau ,  &c.  - 

Cette  dernière  manière  demefurcr  le  temps,  toute  imparfaite  qu'elle 
étoit,  a  fervi  aux  hommes  jufqu'à  la  fin  du  dixième  fiecle,  qui  eft 
l'époque  de  l'invention  des  Horloges,  dorit  le  mouvement  eft  com- 
muniqué par  des  roues  dentées  ,  la  vîteffe  réglée  par  un  balancier , 
l'impuliion  donnée  aux  roues  par  un  poids ,  êc  le  temps  indiqué  fur 
un  cadran  divifé  en  12  parties  égales,  par  une  aiguille  portée  par 
l'axe  d'une  roue.  Cette  aiguille  fait  un  tour  en  12  heures  ;  &  deux 
tours  depuis  le  midi  d'un  jour  jufqu'au  midi  fuivant. 

Lorfque  l'on  fut  ainfi  parvenu  à  avoir  de  pareilles  Horloges ,  dont 
les  premières  conftruites  furent  placées  aux  clochers  des  Eglifes ,  des* 
Ouvriers  adroits  Se  intelligents  enchérirent  fur  cette  découverte  , 
en  y  ajoutant  un  rouage,  dont  l'office  eft  défaire  frapper  avec  un 
marteau  fur  un  timbre  les  heures  indiquées  fur  le  cadran;  de  forte 
que  par  le  moyen  de  cette  addition,  on  pouvoit  favoir  les  heures 
de  la  nuit  fans  le  fecours  de  la  lumière,  ce  qui  devint  d'une  grande 
iitilité,  principalement  pour  les  Monafteres;  car  il  falloir ,  qu'avant 
l'invention  des  Horloges,  les  Religieux  prépofaffisht  des  gens  pour 
obferver  les  étoiles  (*)  pendant  la  nuit,  afin  d'être  avertis  des  heures 
de  leurs  offices;  ce  qui  étoit  très-incommode  pour  euxrauffi  atttribue- 
t-on  l'invention  des  Horloges  à  roues  ,  à  Gerbert  ,  Moine  de  Fleury  9 
qui  fut  enfuite  Archevêque  de  Reims,  puisdeRavenne,  &  enfin  Pape, 
fous  le  nom  de  Silveftre  II.  On  s'eft  fervi  jufqu'en  16^0  de  cette 
invention  :  (  Voyez  l'Hiftoire  de  France  de  M.  le  Fréfident  Hénault , 
Tome  I.  page  1 26  ). 

"  Quctid  on  fut  parvenu  à  avoir  des  Horloges  de  gros  volume  ,  on 
en  coiiilruiftt  de  plus  petites  pour  l'ufage  des  appartements.  Enfin 
d'habiles  Ouvriers  imaginèrent  de  faire  des  Horloges  portatives  y 
auxquelles  on  a  donné  le  nom  de  Montres.  C'eft  à  ce  temps  que  re- 
monte l'origine  du  reffort  fpiral ,  dont  l'adion  entretient  le  mouve- 
ment de  la  machine  ,  &  qui  tient  lieu  du  poids  dont  on  fe  fert  pour 
les  Horloges  ;  car  le  poids  ne  peut  être  appliqué  à  une  machine  por- 
tative, continuellement  expofée  à  des  mouvements  en  difîérentsfens, 
qui  troublerolent  Se  en  empêcheroient  l'aélion.  On  fitauffi  des  Mon- 
tres à  fonnerie.  C'eft  proprement  à  ces  dernières  découvertes  que 
commence  l'Art  de  l'Horlogerie. 

(  *  )  Voyez  le  Traire  des  Horloges  du  P.  Alexandre  ,  page  1 5» 
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La  jufteïTe  à  laquelle  on  parvint  pour  mefurer  le  temps ,  en  fc 
ftîrvant  des  Horloges  &  des  Montres ,  étoit  infiniment  au-deffus  de  S 
jufteffe  des  Sabliers  &. Horloges  d'eau;  auffi faut-il  avouer  que  c'efl: 
tiné  des  belles  découvertes  de  ces  temps-là.  Mais  elle  n'étoit  rien  en 
comparaifon  de  la  perfedion  que  THorlogerie  acquit  en  i^yy. 
Huighens ,  Mathématicien  célèbre  ,  créa  de  nouveau  cet  Art,  par  les 
belles  découvertes  dont  il  l'enrichit  ;  je  veux  dire,  par  l'application 
qu'il  fit  du  Pendule  aux  Horloges  pour  en  régler  le  mouvement;  & 
quelques  années  après  il  adapta  aux  balanciers  des  Montres,  un  ref- 
fort  fpiral  qui  produifoit  fur  le  balancier  le  même  effet  que  la  pe- 
fanteur  furie  pendule.  La  jufteffe  de  ces  machines  devint  dès-lors  fi 
grande  par  ces  deux  additions,  qu'elle  furpafi^e  autant  celle  des  an- 
ciennes Horloges ,  que  celles-ci  étoient  au-defifus  des  clepfidres  Se 
horloges  d'eau. 

Huighens ,  après  avoir  appliqué  le  pendule  aux  Horloges,  s'ap- 
j)erçut  que  les  vibrations  par  les  grands  arcs  du  pendule ,  étoient  d'une 
plus  grande  durée  que  les  vibrations  par  les  petits  arcs  ;  ôc  que  par 
Gonféquent  Taélion  du  poids  fur  le  pendule  venant  à  diminuer  lorP 
que  les  frottements  des  roues  feroient  augmentés  &  les  huiles  épaifiies, 
il  arriveroit  nécefi^airement  que  l'Horloge  avanceroit.  Pour  vaincre 
cette  difficulté  ,  il  chercha  les  moyens  de  rendre  les  ofcillations  du 
ftnduleifochrones,  c'eft-à-dire  égales,  quelle  que  fût  l'étendue  des  arcs. 

Pour  cet  effet  il  s'appliqua  à  rechercher  une  courbe  dont  la  pro- 
priété réparât  ce  défaut  :  il  parvint  à  en  découvrir  une  qui  remplif^ 
îbit  cet  objet:  c'eft  celle  qu'on  appelle  laC^cloïde,  qui  efl  telle ,  que 
fi  on  laiife  tomber  un  corps  de  différentes  hauteurs ,  la  defcente  du 
corps  fur  cette  courbe  fe  fait  toujours  dans  le  même  temps.  Encon- 
fequence,  il  appliqua  à  l'endroit  où  le  fil  qui  fufpend  le  pendule  eft 
attaché  ,  deux  lames  pliées  en  cycloïdes,  entre  lefquelles  le  fil  paf- 
fo'it  ;  enforte  qu'à  mefure  que  le  pendule  décrivoit  de  plus  grands 
arcs ,  &  qu'il  auroit  dû  faire  l'ofcillation  en  un  plus  grand  temps,  à 
mefure  auffi  le  pendule  s'accourciiîoit,(5c  fon  mouvement  devenoit  plus 
accéléré,  &;  tellement  que,  foit  quele  pendule  décrivît  de  plus  grands 
ou  plus  petits  arcs,  le  temps  des  ofcillations  étoit  toujours  le  même. 

Le  pendule  circulaire  que  l'on  appelle  Pirouette ,  eft  encore  de  l'in- 
vention  du  même  Auteur.  Ce  pendule  ,  au  lieu  de  faire  fes  ofcilla- 
tions, dans  un  même  pian ,  décrit  au  contraire  un  cône  dont  la  bafe 
eft  horizontale  :  il  tourne  toujours  du  même  côté,  y  étant  obligé  par 
l'adion  des  roues  Ce  pendule  eft  compofé  de  manière  qu'il  peut 
parcourir  de  plus  grands  ou  de  plus  petits  arcs ,  félon  que  la  force 
motrice  agit  plus  ou  moins  ;  enforte  que  les  cônes  que  ce  pendule 
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trace  dans  Fair ,  ont  des  bafes  plus  grandes  ou  plus  petites ,  feIor< 
rinégalité  de  la  force  motrice.  Mais ,  quoique  ce  pendule  décrive 
ainlî  des  cônes  inégaux,  cela  ne  change  point  le  temps  des  révolu- 
tions du  pendule  ;  car  foit  que  la  force  motrice  foit  foible  ,  Ôc  que 
la  force  centrifuge  du  pendule  lui  faffe  décrire  un  petit  cône;  ou  foie 
que  la  force  motrice  venant  à  augmenter ,  la  force  centrifuge  du  pen- 
dule lui  faile  alors  parcourir  un  plus  grand  cercle  ,  le  temps  des  ré- 
volutions eft  toujours  le  même  ,  ce  qui  dépend  de  la  propriété  d'une 
certaine  courbe  fur  laquelle  s'applique  le  fil  qui  porte  le  pendule,. 
Cet  ifochronifme  des  révolutions  du  pendule  circulaire  eft  fondé  fur  une 
théorie  qui  m'a  toujours  parue  admirable  ,  ainfi  que  celle  de  la  cy- 
cloïde  ;  &  quoique  l'on  ne  faffe  plus  ufage  de  l'une  ni  de  l'autre 
méthode  ,  on  ne  doit  pas  moins  eifayer  d'en  fuivre  l'efprit  dans  la 
compofition des  machines  qui  mefurent  le  temps;  toute  leur  juftelfe 
ne  pouvant  être  fondée  que  fur  rifochronifme  des  vibrations  d'uu 
régulateur  quel  qu'il  fpit. 

Ces  inventions  furent  conteftées  à  Huighens ,  comme  il  le  dit  lui-- 
même  au  commencement  de  fon  livre  intitulé:  deHorologio  ofcïLlatorio^ 
Je  rapporterai  fes  propres  paroles. 

»j  Perfonne  ne  peut  nier  qu'il  y  a  feize  ans  on  n'avoit ,  foit  paï 
a?  écrit,  foit  par  tradition,  aucune  connoiffance  de  l'application  du 
m  pendule  aux  Horloges,  encore  moins  de  la  cyclo'ide  dont  je  ne 
M  fâche  pas  que  perfonne  me  contefte  l'addition.  Or  il  y  a  feize  ans 
Manuellement  (  en  i5y8)  que  j'ai  publié  un  Ouvrage  fur  cette  ma^ 
3?  tiere  ,  dont  la  date  de  rimpreffion  diffère  de  fept  années  celle 
»  des  écrits  où  cette  invention  eft  attribuée  à  d'autres.  Quant  à  ceux 
as  qui  cherchent  à  en  atribuer  l'honneur  à  Galilée  ,  les  uns  difenÇ 
»  qu'il  paroît  que  ce  grand  homme  avoit  tourné  fes  recherches  de  ce 
w  côté  ;  mais  il  font  plus ,  ce  me  femble ,  pour  moi  que  pour  lui ,  en 
95  avouant  tacitement  qu'il  a  eu  dans  ces  recherches  moins  de  fuccè^ 
93  que  moi  ;  d'autres  vont  plus  loin ,  &  prétendent  que  Galilée  ou 
m  fon  fils,  a  effeftivement  appliqué  ce  pendule  aux  Horloges.  Mai? 
9J  quelle  vraifemblance  y  a-t-il  qu'une  découverte  auffi  utile ,  non 
3>  feulement  n'eût  point  été  publiée  dans  le  temps  piêmc  où  elle  a  été 
93  faite,  mais  encore  qu'on  eût  attendu  pour  la  revendiquer  huit  ans 
3»  après  la  publication  de  mon  Ouvrage.  Dira-t-on  que  Galilée  pou-? 
M  voit  avoir  quelque  raifon  particulière  pour  garder  le  filence  pen- 
3>  dant  quelque  temps.  Dans  ce  cas ,  il  n'efî point  de  découverte  qu'on 
?>  ne  puiffc  contefter  à  fon  Auteur.  ...  m 

L'application  de  la  cycloïde  aux  Horloges ,  toute  admirable  qu'elle 
çft  d^fts  h  thç.orie ,  n'a  pas  çu  Iç  fuçççs  ^ue  M,  Huighens  s'çn  ilQ\% 


s  tj  R  H  O  R  L  O  G  E  R  I  XXxJ 

(îr.ômîs  :  la  difficulté  de  tracer  exaftementune  telle  courbe  a  dû  y  con- 
tribuer. Mais  la  principale  caufe  dépend  de  ce  qu'elle  exigeoit  que 
le  pendule  fût  fufpendu  par  un  fil  flexible  ;  or  ce  fil  étoit  fufceptible 
des  effets  de  riiumidité  &  de  la  féchcreffe  ;  &  d'ailleurs  il  ne  pouvoic 
fupporter  qu'une  lentille  légère  ,  qui  en  parcourant  de  grands  arcs , 
éprouvôit  une  grande  réfiftance  de  l'air  ,  les  furfaces  étant  d'autant 
plus  grandes  que  les  corps  font  plus  petits.  Or  par  ces  raifons,  cette 
lentille  devenoit  fujette  àcaufer  des  variations  à  l'Horloge,  &  d'au- 
tant plus,  que  la  forcé  motrice  qui  entretient  le  mouvement  delà 
machine  devenoit  plus  grande ,  &  produifoit  de  grands  frottements. 
Dailleurs  toute  la  théorie  de  la  cycloïde  portoit  fur  les  ofcilia- 
tions  du  pendule  libre;  c'eft-à-dire,  qui  pût  faire  fes  ofcillations 
indépendamment  de  l'adion  réitérée  d'un  rouage  :  or  un  tel  pendule 
ne  peut  fervir  que  pendant  quelques  heures  à  mefurer  le  temps  ;  & 
lorfqu'il  eft  appliqué  à  l'Horloge ,  fes  ofcillations  font  troublées  par 
îa  preffion  de  l'échappement  qui  en  entretient  le  mouvement  6c 
félon  la  nature  de  l'échappement;  c'eft-à-dire ,  que  félon  que  l'é- 
chapperrient  efl  à  repos  ou  à  recul ,  les  ofcillations  fe  font  plus  vite 
ou  plus  lentement ,  comme  nous  le  ferons  voir.  Mais  quoique  l'on 
ait  abandonné  l'ufage  de  la  cycloïde ,  la  théorie  que  M.  Huighens 
avoit  établie  n'en  eft  pas  moins  admirable  ;  Se  nous  lui  devons  la 
perfeftion  aduelle  de  nos  Horloges  à  pendule,  puifque  c'eft  de  cette 
théorie  que  nOus  avons  appris  que  les  petits  arcs  de  cercle  ne  dif- 
férent pas  fenfiblement  des  petites  portions  dé  cycloïde  ;  enforte 
qu'en  faifant  décrire  au  pendule  de  petits  arcs ,  les  ofcillations  en 
feroient  ifochrones,  quoique  les  arcs  décrits  par  le  pendule  vinffenc 
à  augmenter  ou  à  diminuer  par  le  changement  de  la  force  motrice. 

Le  Dodeur  Hook  fut  le  premier  en  Angleterre,  félon  Derham, 
qui  fit  ufage  des  petits  arcs  ;  ce  qui  donna  la  facilité  de  faire  en  même 
temps  ufage  des  lentilles  pefantes. 

Lefieur  C/em€nr,HorIoger  deLondres,fit  dans  le  même  temps  des  Hor- 
loges à  pendule  qui  décrivoient  des  petits  arcs  avec  des  lentilles  pefan- 
tes. Ce  principe  a  été  fuivi  depuis  ce  temps  partons  les  Horlogers  qui 
fefont  appliqués  à  faire  de  bonnes  machines.  M.  le  Bon  à  Paris,  a  été  un 
des  premiers  qui  en  ait  fait  ufage  ;  il  fit  même  des  lentilles  de  5  o  à  60 
livrés  pefant:  c'eft  le  même  fyftême  qu'a  fuivi  de  nosjoursM.  de  Riva^. 

On  peut  juger  de  la  perfeftion  où  l'on  a  porté  la  conftrudion  '& 
l'exécution  des  Horloges  aftronomiques ,  par  l'état  où  elles  étoient, 
lorfque  Huighens  les  imagina.  Les  premières  Horloges  à  pendule  qui 
furent  faites  fur  ces  principes  ,  alloient  30  heures,  avec  un  poids  de 
6  livres,  dont  kdefcente  étoit  de  5pieds-j  &  l'on  en  fait  aujourd'hui 
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qui  vont  un  an ,  avec  un  poids  cpï  pefe  2  livres  ,  dont  la  dçfcente 

cft  de  5  pieds. 

Au  reile ,  la  perfection  que  l'Horlogerie  a  acquife  depuis  cent  ans , 
n'a  rien  changé  aux  principes  fondamentaux  de  ces  machines;  car  le 
le  pendule  eft  encore  le  meilleur  régulateur  des  Horloges,  qu'on 
nomme  auffi  Pendules  ;  ôc  le  balancier  gouverné  par  le  fpiral  ,  eft  le 
meilleur  régulateur  des  Montres, 

Jufqu'à  Huighens ,  l'Horlogerie  pouvoit  être  confidérée  comme  un 
Art  méchanique ,  qui  n'exigeoit  que  la  main-d'œuvre  ;  mais  l'applica- 
tion qu'il  fit  de  la  Géométrie  ôc  de  la  Méchanique  pour  fes  décou- 
vertes ,  ont  fait  de  cet  Art  une  fcience  où  là  main-d'œuvre  n'eft  plus 
que  l'acceflbire  ,  &  dont  la  partie  principale  eft  la  théorie  du  mou- 
vement des  corps,  qui  comprend  ce  que  la  Géométrie,  le  Calcul, 
la  Méchanique  &  la  Phyfique  ont  de  plus  fublime. 

La  grande  précifion  avec  laquelle  les  Horloges  à  pendule  divifent 
le  temps,  a-facihté,  &a  donné  lieu  à  d'excellentes  obfervations  ;  & 
c'efl:  ce  qui  a  engagé  à  appliquer  aux  machines  qui  mefurent  le  temps 
J.es  divifions  dont  fe  fervent  les  Aftronomes  dans  leurs  calculs.  Par-là 
on  a  été  en  état  d'affigner  exactement  &  très-diftinftement  les  plus 
petites  parties  du  temps  ;  c'eft-à-dire  ,  les  minutes  Ôc  les  fécondes. 
Ainfi  la  révolution  journalière  du  foleil ,  d'abord  divifée  en  24  par- 
ties ,  l'eft  maintenant  en  86400  fécondes ,  que  l'on  peut  çomptci! 
avec  facilité  :  ce  fut  donc  feulement  après  l'invention  du  pendule  que 
l'on  parvint  à  faire  de  bonnes  Horloges  qui  marquèrent  les  minutes 
&  les  fécondes.  Pour  cet  effet ,  on  difpofa  ces  machines  de  manière 
que  ,  tandis  que  la  roue  qui  porte  l'aiguille  des  heures  fait  un  tour  , 
une  aAitre  roue  fait  un  tour  par  heure  ;  celle-ci  porte  une  aiguille  qui 
marque  les  minutes  fur  un  cercle  de  cadran  ,  divifé  en  60  parties 
égales,  dont  chacune  répond  à  une  minute  ;  Ôc  les  60  divifions  à  une 
heure.  Enfin  pour  faire  marquer  les  fécondes  ,  on  difpofa  la  machine 
de  manière  qu'une  de  fes  roues  pût  faire  un  tour  en  une  minute  ; 
Faxe  de  cette  roue  porte  une  aiguille  qui  marque  les  fécondes  fur  un 
cercle  divifé  en  60  parties  ,  dont  chacune  répond  à  une  féconde ,  Se 
les  60  à  une  minute.  Oi>  ajouta  de  la  même  manière  ces  fortes  de 
divifions  aux  Montres. 

Dès  la  première  invention  des  Horloges  à  roues  dentées  ,  les 
Artiftes  Horlogers  imaginèrent  à  l'envi  différents  méchanifmes  :  tels 
font  les  Horloges  à  réveil  ;  celles  qui  marquent  les  quantièmes  du 
mois ,  les  jours  de  la  femaine  ,  les  années ,  les  quantièmes  ôc  phafes 
de  la  lune,  le  coucher  du  foleil ,  les  années  biffextiles  ,  &:c.  Mais 
parmi  toutes  les  additions  que  l'on  a  faites  aux  Horloges  ôc  aux  Montres, 
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îl  y  en  a  entr'autres  deux  qui  font  très-ingénieufes  &  très-utiles  :  la 
première  h  Répétition;  cette  machine,  foitpour  Montre,  foitpour 
Pendule  ,  au  moyen  de  laquelle  on  peut  favoir  à  chaque  inftant  du 
jour  ou  delà  nuit  les  heures  Scies  quarts:  la  féconde  efl  l'invention 
des  Horloges  &  des  Montres  à  Equation,  Pour  connoître  le  mérite  de 
ces  fortes  d'ouvrages  ,  il  faut  favoir  que  les  Aftronomes  ont  décou- 
vert, après  bien  des  obfervations  ,  que  les  révolutions  journalières  du 
foleil ,  ne  fe  font  pas  tous  les  jours  dans  le  même  temps  ;  c'eft-à-dire , 
que  le  temps ,  compris  depuis  le  midi  d'un  jour  au  midi  fuivant,  n'eft 
pas  toujours  le  même  ;  mais  qu'il  eft  plus  grand  dans  certains  jours  de 
l'année  ,  &  plus  court  en  d'autres.  Or  le  temps  mefuré  par  les  Hor- 
loges étant  uniforme  ,  il  arrive  que  ces  machines  ne  peuvent  fuivre 
naturellement  les  écarts  du  foleil.  On  a  donc  imaginé  un  méchanifme 
qui  eft  tel ,  que  tandis  que  l'aiguille  des  minutes  de  l'Horloge  tourne 
d'un  mouvement  uniforme ,  une  féconde  aiguille  des  minutes  fuit  les 
variations  du  foleil.  Enfin  les  plus  belles  machines  que  l'Horlogerie 
ait  produites  jufqu'ici,  font  les  Sphères  mouvantes  &  les  Planifpheres. 

On  appelle  Sphère  mouvante  une  machine  tellement  difpofée  ^ 
qu'elle  indique  &  ■  imite  à  chaque  moment  la  fituation  des  planetés 
dans  le  ciel,  le  lieu  du  foleil ,  le  mouvement  de  la  lune  ,  les  éclipfes , 
en  un  mot  qu'elle  repréfente  en  petit  le  fyftême  de  l'Univers.  Ainfi, 
félon  le  dernier  fyftême  reçu  par  les  Aftronomes  ,  on  place  le  foleil 
au  centre  de  cette  machine ,  qui  repréfente  la  fphere  du  monde  :  au^ 
tour  du  foleil  tourne  Mercure  ;  enfuite  fur  un  plus  grand  cercle  on 
voit  Venus;  puis  la  terre  avec  la  Lune;  après  elle  Mars  ;  enfuite  Jupiter 
avec  fes  quatre  fatellites  ;  ôc  enfin  Saturne  avec  fes  cinq  fatellites  ou 
petites  lunes.  Chaque  planète  eft  portée  par  un  cercle  concentrique 
au  foleil  :  ces  différents  cercles  font  mis  en  mouvement  par  les  roues 
d'une  Horloge  ,  &  ces  roues  font  cachées  dans  l'intérieur  de  la  ma- 
chine. Chaque  planète  y  emploie ,  ôc  imite  parfaitement  le  temps 
de  la  révolution  que  les  Aftronomes  ont  déterminé  :  en  conféquence 
de  quoi  Mercure  tourne  autour  du  foleil  en  88  jours  ;  Venus  en  224. 
jours  7  heures  ;  la  terre  en  3  jours  5  heures  4.9  minutes ,  ôc  environ 
J2  fécondes  ;  la  lune  fait  fa  révolution  autour  de  la  terre  en  2^  jours 
12''  44  minutes  3  fécondes  ;  Mars  en  un  an  321  jours  1 8  heures  ;  Jupi- 
ter en  onze  ans  3 1 6  jours  ;  ôc  Saturne  en  2p  ans  1 5  j  jours  15  heures. 
.  La  fphere  mouvante  n'eft  pas  une  invention  moderne ,  puifque 
Archimeie  qui  vivoit  il  y  a  deux  mille  ans  ,  ôc  PoJJîdonius  qui  vivoit  du 
temps  de  Ciceron ,  en  avoient  compofé  Ôc  confîruit  qui  imitoient  les 
mouvements  des  aftres.  On  a  fait  dans  ces  derniers  temps  pluiieurs 
fpheres  mouvantes:  la  plus  parfaite  dont  on  ait  connoilTance,  eft 
J,  Partie*  e 
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celle  qui  a  e'té  placée  à  Verfailles  depuis  quelques  années  :  elle  a  été 
calculée  par  M.  Pajfement ,  &  exécutée  fous  fa  diredion  par  M. 
Vauthiau ,  Horloger. 

On  a  aulTi  compofé  des  Horloges  qui  marquent  Ôc  qui  indiquent 
le  mouvement  des  planètes ,  comme  le  fait  la  fphere  ;  mais  avec  cette 
différence  que  dans  les  machines  qu'on  nomme  Plc{nifpheres ,  les  ré- 
volutions des  planètes  font  marquées  fur  un  même  plan,  par  des 
ouvertures  faites  au  cadran,  fous  lefquelles  tournent  les  roues  qui 
repréfentent  les  mouvements  céleftes. 

On  a  encore  enrichi  l'Horlogerie  d'un  grand  nombre  d'inventions 
qu^il  feroit  trop  long  de  rapporter  ici:  on  peut  confulter  quelques 
Ouvrages  fur  l'Horlogerie ,  qui  ont  été  mis  au  jour;  par  exemple, 
le  Traité  de  M.  Thiout;  celui  du  Pere  Alexandre,  le  livre  de  M.  h 
Faute ,  &le  Recueil  des  Machines  préfentées  à  l'Académie  Royale  des 
Sciences:  on  trouvera  fur-tout,  dans  le  livre  de  M.  Thiout,  un  grand 
nombre  de  machines  très-ingénieufement  imaginées  pour  parvenir  à 
exécuter  aifément  toutes  les  parties  qui  compofent  la  main-d'œuvre; 
il  y  a  outre  cela  toutes  fortes  de  pièces  :  cet  ouvrage  eft  proprement 
un  recueil  de  machines  fervant  à  l'Horlogerie.  Quant  à  la  partie 
hiflorique  de  l'Horlogerie ,  il  faut  confuler  le  Traité  du  P.  Alexandre  ^ 
le  livre  de  Derham ,  6cc. 

On  voit,  par  ce  que  nous  avons  dit  jufqu'a  préfent ,  une  partie  des 
objets  que  l'Horlogerie  embralfe  :  on  peut  juger  par  leur  étendue  , 
combien  il  faut  réunir  dé  connoiffances  pour  polTéder  cette  fcience. 

L'Horlogerie  étant  la  fcience  de  la  mefure  du  temps ,  cet  Art  exige 
que  ceux  qui  veulent  le  pofféder  connoiffent  les  loix  du  mouvement 
des  corps  ;  qu'ils  foient  bons  Géomètres ,  Mathématiciens,  Phyfîciens  ; 
qu'ils  fâchent  le  calcul,  ôc  qu'ils  foient  nés  ,  non-feulement  avec  le 
génie  propre  à  faifir  l'efprit  des  principes ,  mais  encore  qu'ils  foient 
pourvus  du  talent  d'en  faire  une  jufte  application. 

Je  n'entends  donc  pas  ici  par  l'Horlogerie ,  ainfi  qu'on  le  fait  com- 
munément, le  métier  d'exécuter  machinalement  des  Montres  &  des 
Pendules  par  une  imitation  fervile,  fans  favoir  fur  quoi  ce  mé- 
chanifme  eft  fondé  ;  ce  font  les  fondions  du  Manœuvre  :  mais  j'en- 
tends que  c'eft  l'art  de  difpofer  une  machine  d'après  des  principes , 
d'après  les  loix  du  mouvement ,  en  employant  les  moyens  les  plus 
fimples  &  les  plus  foîides  ;  &  c'eft-là  l'ouvrage  de  l'homme  de  génie. 
Lors  donc  que  l'on  voudra  former  un  Artifte  Horloger  qui  puiSe  de- 
venir célèbre,  il  faut  premièrement  fonder  fa  difpofition  naturelle  , 
&  lui  apprendrè  enfuite  les  méchaniques ,  &c.  Nous  allons  entrer 
dans  le  détail  de  ce  qui  nous  paroit  lui  devoir  fervir  de  guide. 
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Dabord  on  lui  fera  voir  quelques  machines  dont  on  lui  expli- 
quera les  effets  :  comment,  par  exemple  ,  on  mefure  le  temps;  com- 
ment les  roues  agilTent  les  unes  fur  les  autres  ;  comment  on  multiplie 
les  nombres  de  leurs  révolutions.  D'après  ces  premières  notions , 
on  lui  fera  fentir  la  néceffité  de  favoir  le  calcul ,  pour  pouvoir  trouver 
les  révolutions  de  chaque  roue  ;  d'être  Géomètre ,  pour  déterminer 
les  courbures  des  dents;  Méchanicien,  pour tieuver les  forces  qu'il 
faut  appliquer  à  la  machine  pour  la  faire  mouvoir;  enfin  Artifte,  pour 
mettre  en  exécution  les  principes  &  les  règles  que  ces  fciences  pref- 
çrivent.  D'après  cela ,  on  lui  fera  étudier  les  machines  &  les  fciences 
qui  y  ont  rapport,  &  qu'il  devra  connoître;  ayant  attention  de  ne  faire 
entrer  dans  ces  connoilTances  ;  la  main-d'œuvre ,  que  comme  l'accef- 
foire. 

Quand  il  fera  queftion  des  régulateurs  des  Pendules  ôc  des  Montres, 
il  faudra  lui  en  expliquer  en  gros  les  propriétés  générales  ;  comment 
on  peut  parvenir  à  les  conftruire  tels  qu'ils  puifTent  donner  la  plus  gran- 
de jufleffe  ;  de  quoi  cela  dépend  ;  de  la  nécefTité  de  connoître  comment 
les  fluides  réfiftent  aux  corps  en  mouvement;  de  l'obftacle  qu'ils  op- 
pofent  à  la  juftefTe;  comment  on  peut  rendre  cette  jufteife  la  plus 
grande  poflible;  de  l'étude  fur  les  frottements  de  l'air;  comment 
on  peut  rendre  çette  réfiftance  la  moindre  pofTible  ;  du  frottement 
qui  réfulte  du  mouvement  des  corps  qui  fe  meuvent  les  uns  fur  les  au- 
tres ;  quel  effet  il  en  réfulte  pour  les  machines  ;  de  la  manière  de 
réduire  ces  frottements  à  la  moindre  quantité  pofTible  :  on  lui  fera 
remarquer  les  différentes  propriétés  des  métaux  ;  les  effets  de  la  cha- 
leur; comment  elle  tend  à  les  dilater,  &  le  froid  à  les  condenfer; 
de  l'obftacle  qui  en  réfulte  poui  la  jufteffe  des  machines  qui  mefurent 
le  temps;  des  moyens  de  prévenu  écarts  qu'ils  occafionnent  ;  de 
l'utilité  de  la  Phyfique  pour  ces  diftf  ontes  chofes ,  Sec.  Après  l'avoir 
ainfî  amené  par  gradation,  pn  lui  donnera  une  notion  des  machines 
qui  imitent  les  effets  des  planètes;  en  lui  faifant  fentir  la  beauté  de 
ces  machines,  on  lui  fera  voir  la  néceffité  d'avoir  quelques  notions 
d'aftronomie  ;  c'eft  ainfî  que  les  machines  mêmes  ferviront  à  lui  faire 
aimer  cet  Art ,  &  que  les  fciences  qu'il  apprendra  lui  paroîtront  d'au- 
tant moins  pénibles  ,  qu'il  en  connoîtra  l'abfolue  néeeffité ,  &  celle  de 
joindre  à  ces  connoiffancesla  main-d'œuvre afin  de  pouvoir  exécute» 
lui-même  ces  machines  d'après  les  règles  que  prefcrit  la  théorie. 

Quant  à  l'exécution ,  il  me  paroît  convenable  qu'il  commence  par 
celle  des  Pendules ,  qui  eft  plus  facile  à  caufe  de  la  grandeur  des  pie- 
ces  ;  ce  qui  permet  encore  l'avantage  d'exécuter  toutes  fortes  d'effets 
&  de  compofitions.  La  grande  variété  que  l'on  fe  permet  dans  la  cont 
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truélion  des  Horloges  à  pendule ,  accoutume  refprit  à  voir  les  ma- 
chines en  grand;  d'ailleurs  ,  quanta  la  pratique  même,  il  y  a  de 
certaines  précifions  que  l'on  ne  connoît  que  dans  la  Pendule ,  &  qui 
|)Ourroient  cependant  s'appliquer  aux  Montres.  Ainfi  l'Elevé  parvenu 
a  l'intelligence  des  machines,  aura  des  idées  nettes  de  leurs  principes;' 
&  lorfqu'il  poffédera  l'exécution,  ilpaffera  aifément  àla  pratique  des 
Montres;  &  d'autant«mieux ,  que  le  même  efprit  qui  fert  à  compofer 
&  exécuter  les  Horloges  à  pendule  ,  efl:  également  applicable  aux 
Montres  qui  ne  font  en  petit  que  ce  que  les  Pendules  font  en  grand. 

Au  relie ,  comme  on  ne  parvient  que  par  gradation  à  acquérir  des 
lumières  pour  la  théorie,  de  même  la  main-d'œuvre  ne  fe  formé  que 
par  l'ufage  ;  mais  cela  s'acquiert  d'autant  plus  vite  que  I  on  a  dans  la 
tête  ce  que  Ton  veut  exécuter.  C'eft  pour  cette  raifon  que  je  con- 
feille  de  commencer  par  l'étude  de  la  fcience,  avant  d'en  venir  à  la 
main-d'œuvre,  ou,  tout  au  moins,de  les  faire  marcher  en  même  temps. 

Quoiqu'il  foit  elTentiel  d'étudier  les  principes  de  l'Art,  ôc  de  s'ac- 
coutumer à  exécuter  avec  précifion  ,  cela  ne  fuffit  cependant  pas  En- 
core :  on  ne  polTedepas  l'Horlogerie  pour  en  avoir  les  connoilTanees 
générales:  les  règles  que  l'on  apprend  par  lalefture  Ôc  par  l'étude, 
peuvent  être  applicables  dans  une  machine  actuellement  exiftante, 
ou  dans  d'autres  qui  feroient  pareilles  ;  mais  imaginer  des  moyens 
qui  n'ont  pas  été  mis  en  ufage ,  &  compofer  des  nouvelles  machines  , 
c'eft  à  quoi  ne  parviendront  jamais  ceux  qui  ne  polTedent  que  des 
règles ,  &  qui  ne  font  pas  doués  de  cet  heureux  génie  que  l'on  ne 
peut  tenir  que  de  la  nature.  Ce  talent  ne  s'acquiert  pas  par  l'étude, 
elle  ne  fait  que  le  perfedionner  &  aider  à  le  développer.  Lorfqu'on 
joint  aux  dons  delà  nature  celui  de  fciences,  on  ne  peut  que  com- 
pofer de  très- bonnes  chofes. 

On  voit  d'après  ce  tableau ,  que  pour  pouvoir  poiTéder  à  fond  l'Art 
de  l'Horlogerie,  il  faut  avoir  la  théorie  de  cette  fcience  ,  le  talent 
de  l'exécution  ,  &  un  génie  propre  pour  inventer:  trois  chofes  qui  ne 
font  pas  faciles  à  réunir  dans  la  même  perfonne  ;  &  d'autant  moins, 
que  jufques  ici  on  a  regardé  l'exécution  des  pièces  d'Horlogerie , 
comme  la  partie  principale ,  au  lieu  qu'elle  n'eft  que  la  dernière. 
Cela  eft  fi  vrai ,  qu'une  Montre  ou  une  Pendule  la  mieux  exécutée , 
fera  de  très-grands  écarts ,  fi  elle  n'eft  pas  conftruite  fur  de  bons 
principes;  &  au  contraire  cette  machine  médiocrement  exécutée  ne 
îailTera  pas  que  d'aller  fort  bien ,  fi  les  principes  dont  on  s'eft  fervi 
pour  la  compofer  font  bons.  Si  la  jufteiïe  des  machines  qui  mefurent 
le  temps  dépend  principalement  des  principes  que  l'on  fuit ,  il  faut 
bien  obferver  que  fi  l'on  veut  ^voir  une  machine  parfaite,il  faut  joindre 
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à  la  compofition ,  la  plus  exaéle  &  la  plus  fcrupuleufe  exécution  :  c'eft 
à  la  théorie  à  diriger  la  main,  &  à  placera  propos  les  opérations 
délicates. 

Je  ne  prétends  donc  pas  qu'on  puiffe  négliger  la  main-d'œuvre ,  au 
contraire  ;  mais  perfuadé  qu'elle  ne  doit  être  qu'en  fous  ordre ,  &  que 
ce  n'eft  que  le  mérite  de  l'Ouvrier  ,  ce  dont  il  n'eft  pas  ici  queftion  , 
je  fouhaite  qu'on  apprécie  le  mérite  de  la  main  ,  &  celui  du  génie , 
chacun  félon  fa  valeur.  Je  crois  être  d'autant  plus  en  droit  de  le 
dire,  que  je  ne  crains  pas  que  l'on  me  foupçonne  de  déprifer  ce  que 
je  ne  poffede  pas:  j'ai  fait  mes  preuves  en  Montres  &  en  Pendules, 
&  en  des  parties  très  difficiles  ;  &  je  fuis  en  état  de  convaincre  les  plus 
incrédules  par  des  faits  exiftants. 

Je  dois  d'autant  plus  infifter  fur  cela,  que  la  plupart  des  perfonnes 
qui  fe  mêlent  de  l'Horlogerie  font  fort  éloignées  de  penfer  qu'il  faille 
favoir  autre  chofe  que  tourner  &  limer  :  ce  n'eft  pas  uniquement  leur 
faute;  cette  erreur  tire  fa  fource  de  la  manière  dont  on  forme  ordi- 
nairement les  Elevés.  On  place  un  enfant  chez  un  Horloger  pour  y 
demeurer  huit  ans  ;  là  on  l'occupe  à  faire  des  commiffions ,  &  à  ébau- 
cher quelques  pièces  d'Horlogerie  :  s'il  parvient  au  bout  de  ce  temps 
à  faire  un  mouvement ,  il  eft  fuppofé  fort  habile.  Il  ignore  cependant 
fort  fouvent  Tufage  de  la  machine  qu'il  a  faite.  11  fe  préfente  avecfon 
prétendu  favoir  à  la  M^îtrife ,  il  fait,  ou  fait  exécuter  par  un  autre 
le  chef-d'œuvre  qui  luyeft  prefcr  it  ;  il  eft  reçu  Maître ,  prend  boutique, 
vend  des  Montres  &  dts  Pendules  ,  &  fe  dit  Horloger,  On  peut  donc 
regarder  comme  un  miracle,  fi  un  homme  ainfi  conduit  devient 
^jamais  habile  Artifte. 

On  appelle  communément  Borlogers ,  ceux  qui  exercent  l'Horlo- 
gerie ;  mais  il  eft  à  propos  de  distinguer  l'Horloger ,  comme  on  l'en- 
tend ici,  de  l'Artifte  qui  poffede  les  principes  de  l'Art  :  ce  font  deux 
perfonnes  abfolument  diiîérentes.  Le  premier  pratique  en  général 
l'Horlogerie,  fans  en  avoir  les  premières  notions,  &;fe  dit  Horloger , 
parce  qu'il  travaille  à  une  partie  de  cet  Art. 

Le  fécond  embraffe  au  contraire  cette  fcience  dans  toute  fon  éten- 
due :  on  pourroit  l'appeller  VArchiteêle  méchanifte.  Un  tel  Artifte  ne 
s'occupe  pas  d'une  feule  partie;  il  fait  les  plans  des  Montres ,  des 
Pendules,  ou  des  autres  machines  qu'il  veut  conftruire;  il  détermine 
la  pofition  de  chaque  pièce ,  leur  diredion ,  les  forces  qu'il  faut  em- 
ployer ,  les  dimenfions,  &c  ;  en  un  mot  il  conftruit  l'édifice  ;  Se  quant 
à  l'exécution,  il  fait  choix  des  Ouvriers  qui  font  capables  d'en  exé- 
cuter chaque  partie.  C'eft  fous  ce  point  de  vue  que  l'on  doit  confî- 
dérer  l'Horlogerie,  &  que  l'on  peut  efpérer  d'avoir  de  bonnes  ma^ 
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chines ,  ainfi  que  nous  le  ferons  voir  dans  un  moment.  Nou$  allons 
maintenant  parler  de  chaque  ouvrier  que  Ton  employé  pour  la  fa- 
brication des  Montres  Si.  des  Pendules;  le  nombre  en  efl  très-grand, 
car  chaque  partie  éfl  exécutée  par  des  Ouvriers  particuliers  qui  ne 
font  toute  leur  vie  que  la  même  chofe. 

Ce  qui  concerne  la  pratique  ou  la  main-d'œuvre  fe  divife  en  trois 
branches,  lefquelles  comprennent  tous  les  Ouvriers  qui  travaillent  à 
l'Horlogerie. 

i**,  Les  Ouvriers  qui  font  des  grofles  Horloges  des  clochers,  &c: 
on  appelle  ceux-ci  Horlogeurs  ou  GroJJiers. 

2°,  Les  Ouvriers  qui  font  les  Pendules  :  on  les  appelles  Horlogers 
Penduliers. 

3°,  Les  Ouvriers  qui  font  les  Montres:  on  les  appelle  Ouvriers  en 
j>etit. 

Les  Ouvriers  qui  fabriquent  les  grofles  Horloges,  font  des  efpeces 
"de  Serruriers  machiniftes  :  ils  font  eux-mêmes  tout  ce  qui  concerne 
ces  Horloges;  ils  forgent  les  montants  dans  lefquels  doivent  être 
placées  les  roues  ;  ils  forgent  auflî  les  roues  qui  font  deier  * ,  &  leurs 
pignons  d'acier  ;  ils  font  les  dents  des  roues  ôc  des  pignons  à  la  lime , 
après  les  avoir  divifées  au  nombre  de  parties  convenables  ;  ouvrage 
très-long  &  bien  pénible.  11  faut  être  plus  qu'un  Ouvrier  pour  dif- 
pofer  à  propos  ces  fortes  d'ouvrages  ;  car  il  faut  de  l'intelligence 
pour  diftribueravantageufementles  rouages ,  proportionner  les  forces 
des  roues  aux  efforts  qu'elles  ont  à  vaincre ,  fans  cependant  les  rendre 
plus  pefantes  qu'il  n'eftbefoin,  ce  qui  augmenteroit  les  frottements 
mal  à  propos.  Les  conflrudions  de  ces  machines  varient  félon  les 
lieux  où  elles  font  placées.  Les  conduites  des  aiguilles  ne  font  pas 
-faciles  à  exécuter:  la  grandeur  totale  de  la  machine  &  des  roues ,  &C5 
efl  relative  à  la  grandeur  des  aiguilles  qu'elle  doit  mouvoir,  à  la 
cloche  qui  doit  être  employée  pour  fonner  les  heures  ;  ce  qui  dé- 
termine  la  force  du  marteau ,  6c  celui-ci  la  force  des  roues.  Pour 
compofer  avantageufement  ces  fortes  de  machines,  il  efl  nécefTaire 
de  poflféder  la  théorie  de  l'Horlogerie  :  ces  mêmes  Ouvriers  font  auflî 
'  les  Horloges  pour  les  Châteaux  ,  celles  pour  les  efcaliers,  &c. 
Voici  rénumération  des  Ouvriers  pour  les  Pendules. 
1°,  Le  premier  ouvrage  que  l'on  fait  faire  aux  Ouvriers  qui  tra- 
vaillent aux  Pendules ,  efl  ce  qu'on  appelle  le  Mouvement  en  blanc ,  qui 
confifte  dans  les  roues  ,  les  pignons  &  les  détentes  :  ces  Ouvriers  que 
l'on  app elle  Fai/è«rj  de  mouvements  en  blanc  ,  ne  font  qu'ébaucher  l'ou- 

■      Ceux  qui  les  fçnt  en  cuivre  font  mieux. 
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vrage  ;  dont  le  mérite  confifte  dans  la  dureté  des  roues  &  des 
pignons:  les  dents  des  roues  doivent  être  d'une  égale  groffeur,  ôc 
diSantes  entr'elles  ;  elles  doivent  avoic  les  formes  ôc  les  courbures 
requifes ,  Sec. 

2°,  Le  Finijfeur  efl:  celui  qui  termine  les  dents  des  roues  ;  c'eft-à^ 
dire,  qui  fait  les  courbures  des  dents,  qui  finit  leurs  pivots ,  qui  fait 
les  trous  dans  lefquelsils  doivent  tourner,  les  engrenages,  l'échap- 
pement; il  eft  chargé  de  l'exécution  des  effets  de  la  fonnerie,  ou  de  la 
répétition,  &c:  il  ajufte  les  aiguilles  ,  le  pendule  ou  lentilJe  ;  enfin 
il  fait  marcher  l'Horloge.  Kefte  au  Méchanifte ,  c'eft-à-dire ,  à  l'Hor- 
loger à  revoiries  effets  de  la  machine  :  fi , par  exemple ,  les  engrenages 
font  bienfaits  ainfî  que  les  pivots  des  roues;  fi  réchappement  6it 
parcourir  au  pendule  l'arc  convenable  ;  fi  la  pefanteur  de  la  lentille  & 
les  arcs  qu'elle  décrit  font  relatifs  à  la  force  motrice ,  &c  :  il  doit  enfin 
examiner  les  effets  de  la  fonnerie  ou  répétition,  &c. 

3°,  La  Fendeufe  eft  une  Ouvrière  qui  fend  les  roues  des  Pendules; 
elle  ne  fait  que  cela. 

4° ,  Le  Faifeur  de  rejforts  fait  les  refforts  des  Pendules  :  il  ne 
s'occupe  uniquement  qu'à  cela.  Ce  que  l'on  peut  exiger  d'un  Faifeur 
de  refiforts ,  c'efl  qu'il  les  faffe  fort  longs  Ôc  de  bon  acier  trempé  affez 
dur  pour  ne  pas  perdre  fon  élaflicité,  mais  pas  affez  dur  pour  calTer 
il  faut  que  l'adion  du  reffort ,  en  fe  débandant  ,  foit  la  plus  égale 
polTible ,  &  que  les  lames  ne  fe  frottent  pas  en  fe  développant. 

5°,  Les  Faifeurs  de  lentilles  de  poids  pour  faire  marcher  les  Pendules: 
ces  mêmes  Ouvriers  font  auffi  les  aiguilles  d'acier  des  Pendules, 

6°,  Les  Graveurs  pour  les  aiguilles  de  cuivre. 

7°,  Le  Graveur  qui  fait  les  cadrans  de  cuivre  pour  les  Pendules  à 
fécondes,  &c. 

8°,  Le  Polijfeur  :  celui-ci  polit  les  pièces  de  cuivre  du  mouvemeim 
de  la  Pendule  ;  le  Finiffeur  termine  &  polit  celles  d'acier. 

5)°,  Les  Emailkurs  ou  Faifeurs  de  cadran  des  Pendules. 

lo".  Les  Ouvriers  qui  argentent  les  cadrans  de  cuivre. 

11°,  Les  Cifeleurs  qui  font  les  boîtes  Ôc  cartels  pour  lés  Pendules» 

12°,  Les  Ebéniftes  qui  font  les  boîtes  de  marqueterie  ôc  autres.  Les 
Horlogers  doivent  diriger  les  Ebenifles  ôc  les  Cifeleurs  pour  le  deffein 
des  boîtes  ;  ôc  comme  ils  ne  font  pas  communément  en  état  de  le  faire 
par  eux-mêmes,  il  eft  à  propos  qu'ils  confuhent  des  Architedes  ou  de 
bons  Deffinateurs. 

13°,  Les  Doreurs  pour  les  bronzes  des  boîtes  Ôc  des  cartels  ,  ôcc, 

^  *  Dans  le  Chapiçfe  XXXYI  de  la  première  Parçie  ,  on  verra  tO«s  ^es  détails  de  pratique  d'une  Peiwlulf 
à  répétition. 


xl  Discours  pRéLiMiNÀinÉ 

14*',  Les  Metteurs  en  couleur  :  ceux-ci  donnent  la  couleur  aux  bronzes 
des  boîtes  des  Pendules,  aux  cartels,  cadrans,  Sec.  Cette  couleur 
imi;te  la  dorure.  . 

ijo,  Les  Fondeurs  pour  les  roues  des  Pendules,  Se  de  différentes 
pieçes>q^ii  s'employent  pour  les  mouvements. 

1 6%  Les  Fondeurs  qui  font  les  timbres ,  qui  les  tournent  &  les  poliffent* 
■  Voilà  en  gros  les  Ouvriers  qui  travaillent  aux  Pendules  ordinaires. 

Les  Pendules  à  équation  ou  autres  machines  composées ,  font  exé- 
cutées par  différents  Ouvriers  en  i/k/zc ,  par  des  Finiffeurs ,  ôcc,  &font 
conduites  &  compofées  par  FHorloger. 

Les  Ouvriers  qui  travaillent  aux  Montres  font  les  fuivants  : 

1°,  Le  Faifeur  de  mouvements  en  blanc  :  il  fait,  ainlî  que  ceux  des 
Pendules,  les  roues  &  les  pignons,  lefquels  exigent  à  peu-près  les 
mêmes  précautions  ;  ces  Ouvriers  n'exécutent  que  les  mouvements  des 
Montres  fimples. 

2^,  Lq  Faifeur  de  rouages  :  cet  Ouvrier  qui  ne  s'occupe  qu'à  faire  les 
rouages  des  Montres  ou  repétitions. 

'  3°,  Les  Cadraturiers  font  ceux  qui  font  cette  partie  de  la  répétition 
qui  eft  fous  le  cadran,  dont  le  méchanifme  eft  tel  que,  lorfque  l'on 
pouffe  le  bouton  ou  pouffoir  de  la  Montre,  cela  fait  répéter  l'heure 
&  le  quart  marqué  par  les  aiguilles. 

4°,  'Le  Finiffeur  eft  l'Ouvrier  qui  termine  l'ouvrage  du  Faifeur  de 
mouvements.  Il  y  a  deux  fortes  de  Finiffeurs ,  celui  qui  finit  le  mou- 
vement des  Montres  fimples ,  &  celui  qui  termine  le  rouage  d'une 
Montre  à  repétition  :  l'un  &  l'autre  finiffent  les  pivots  des  roues ,  les 
engrenages.  Quand  les  Montres  font  à  roues  de  rencontre ,  les  Finif- 
feurs font  auffi  ks  échappements  :  le  Finiffeur  égalife  la  fufée  avec 
fon  reffort  ;  il  ajufl:e  le  mouvement  dans  la  boîte  ,  remonte  la  Montre 
dorée  ,  &  la  fait  marcher.  Il  ne  refte  à  l'Horloger  qu'à  la  revoir ,  à  exa- 
miner les  engrenages,  la  groffeur  des  pivots,  la  liberté  de  leur  mou- 
vement dans  leurs  trous  ,  les  ajuftements  du  fpiral ,  l'échappement , 
le  poids  du  balancier ,  l'égalité  de  la  fufée,  &c.  L'Horloger  doit  re- 
toucher lui-même  les  parties  qui  ne  font  pas  félon  les  règles  ,  Redon- 
ner ainfî  Famé  à  la  machine  ;  mais  il  faut  premièrement  qu'elle  ait  été 
c;onftruite  fur  des  bons  principes. 

5°,  Les  Faifeurs  d'échappements  des  Montres  à  cylindre.  Ceux-ci  ne 
font  que  les  échappements;,  c'eft-à-dire ,  la  roue  de  cylindre,  le  cylin- 
dre même  fur  lequel  ils  fixent  le  balancier.  Ils  ajuftent  la  couliffe, 
&  le  fpiral  :  comme  aucun  des  échappements  connus  en  Montre,  ne 
corrige  ni  ne  doit  corriger  les  inégalités  de  la  force  motrice ,  c'efi:  aux 
Méchaniftes ,  qui  font  faire  des  échappements ,  à  prefcrire  la  difpofiton 
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:ôc  les  dimenfions  qu'ils  doivent  avoir  ;  c'efl«à-dire ,  que  c'eft  à  eux  à 
fixer  les  nombres  des  vibrations ,  la  grandeur  des  arcs  qu'ils  doivent 
faire  parcourir ,  le  poids  du  balancier  relatif  à  la  force  du  reffort  ; 
puifque  ,  comme  nous  le  verrons ,  c'eft  fur  ce  rapport  que  roule 
toute  la  juftefTe  des  Montres. 

6^,  Les  Faifeurs  de  rejforts  des  Montres  :  ceux-ci  ne  font  que  le$ 
petits  reiTorts. 

7°,  La  Faifeufe  de  chaînes  de  Montre.  On  tire  ordinairement  ce$ 
chaînes  toutes  faites  de  Genève  ou  de  Londres. 

8°,  Les  Faifeufes  de  fpiraux  :  on  tire  auffi  les  fpiraux  de  Genève. 

Un  fpiral  exige  beaucoup  de  foin  pour  être  bon;  ôç  fa  bonté  efl 
très-efTentielle  dans  une  Montre.  Il  faut  qu'un  fpiral  foit  du  meilleur: 
acier  polTible;  qu'il  foit  bien  trempé  ,  afin  qu'il  reftitue  toute  la 
quantité  de  mouvement  qu'il  reçoit,  ou  du  moins  laplus  approchante. 
VEmailleur  ou  Faifeur  de  cadrans, 

10°,  Le  Faifeur  d'aiguilles. 

II",  LcsCraveurs  qui  fondes  ornements  des  coqs,  desrofettes,  ôcCp 

12°,  Les  Doreufes  :  ces  femmes  ne  font  que  dorer  les  platines  ,  les 
coqs  &  autres  parties  des  Montres.  Il  faut  qu'elles  ufent  de  beaucoup 
de  précaution,  pour  que  le  degré  de  chaleur  qu'elles  donnent  à  ces 
pièces  ne  les  amolilTe  pas. 

13°,  Les  Polijfeufes  font  occupées  à  polir  les  pièces  de  cuivre  d'une 
Contre ,  telles  que  les  roues ,  &c ,  qui  ne  fe  dorent  pas. 

14°,  Les  Ouvriers  qui  poliffent  les  pièces d'^çier,  les piarteaux,  Ôcc»- 

1 5°,  Les  Fendeufes  de  roues. 

16°,  Ceux  qui  taillent  les  fufées  Se  les  roues  d'échappement.  L3 
juftelTe  d'une  roue  d'échappement  dépend  fur-tout  de  la  juflefTe  de  la 
machine  qu,i  fert  à  la  tailler:  elle  dépend  encore  des  foins  de  celui 
quilafeim^Il  efl:  donc  efTentiel  d'y  apporter  des  attentions,  parce 
gue  cela  contribue  auffi  à  la  juAiefTe  de  la  marche  de  la  montre. 

.17°,  Les  Monteurs  de  boîtes  des  Montres,  foit  en  or  ou  en  argent, 

;i  8°,  Les  Faifeurs  d'étuis. 

ip°.  Les  Graveurs  &*  Cifeleurs  que  l'on  employé  pour  orner  les 
boîtes  des  Montres. 

20°,  Les  Emailleurs  qui  peignent  les  figures  &  les  fleurs  dont  on 
décore  les  boîtes  :  les  Horlogers  peuvent  bien  ,  fans  préjudicier  à  la 
bonté  de  l'ouvrage  intérieur,  orner  les  boîtes  de  leurs  Montres  ; 
il  faut  pour  cela  qu'ils  falTent  choix  d'habiles  Artiftes ,  Graveurs  Ôc 
flmailleurs. 

21°,  Les  Ouvriers  qui  font  les  chaînes  £or  pour  les  Morjtres,  foic 
jpour  homme  <?u  jpourfeipnie  ;  le^  Bijoutiefs  ^  les  Horlogers  font; 
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également  ces  chaînes.  Je  ne  parle  pas  ici  d'un  très-grand  nombréf 
d'Ouvriers ,  qui  ne  font  uniquement  que  les  outils  &  inftruments  dont 
fe  fervent  les  Horlogers  :  ce  détail  feroit  long  ,  &  d'ailleurs  il  n'eft 
qu'accefToire  à  la  main-d'œuvre. 

'  On  voit  par  cette  divifion  de  l'exécution  des  pièces  de  PHorlo* 
gerie  ,  qu'un  habile  Artifte  Horloger  ne  doit  être  uniquement  occupé^ 

1°,  Qu'à  étudier  les  principes  de  fon  art,  à  faire  des  expériences  , 
à  conduire  les  Ouvriers  qu'il  employé,  à  revoir  leur  ouvrage  àmefure 
qu'ils  exécutent  les  pièces. 

On  voit  2° ,  que  chaque  partie  d'une  Pendule  ou  d'une  Montre 
'doit  être  parfaite ,  puifqu'ellc  eft  exécutée  par  des  Ouvriers  qui  ne 
font  jamais  occupés  qu'à  faire  la  même  chofe  ;  ainfi  ce  qu'on  doit 
exiger  d'un  habile  homme  ,  c'eft  cju'il  conftruife  lui-même  fes  Mon- 
tres &:  fes  Pendules  fur  de  bons  principes  appuyés  de  l'expérience  ; 
d'employer  de  bons  ouvriers ,  &  de  revoir  chaque  pièce  à  mefure 
qu'on  l'exécute  ;  d'en  corriger  les  défauts  ;  enfin  lorfque  le  tout  efl 
eîiécuté ,  il  doit  raffembler  les  parties ,  &  établir  entr'elles  l'harmonie 
qui  fait  l'âfee  de  la  machine.  11  faut  donc  qu'un  tel  Artifte  foit  en  état 
d'exécuter  lui-même  au  befoin  toutes  les  parties  qui  conftituent  les 
Montres  &  les  Pendules  ;  car  il  ne  peut  diriger  &  conduire  les  Ouvriers 
que  dans  ce  cas ,  &  encore  moins  pourroit-il  corriger  leurs  ouvrages 
s'il  ne  favoit  pas  exécuter.  Il  eft  aifé  de  voir  qu'une  machine  d'abord 
bien  conftruite  par  l'Artifte ,  &;  enfuite  exécutée  par  différents  Ou- 
.  vriers ,  eft  préférable  à  celle  qui  ne  feroit  faite  que  par  un  feul  &; 
même  Artifte,  puifqu'il  n'eft  pas  polTible  à  un  même  homme  de  s'oc- 
cuper de  la  recherche  des  principes,  de  faire  des  expériences,  & 
d'exécuter  en  même  temps  avec  laperfedion  dont  eft  capable  l'Ou- 
vrier qui  borne  toutes  fes  facultés  à  exécuter  les  pièces. 

A  juger  du  point  de  perfeâion  de  l'Horlogerie  par  celui  de  là 
main-d'œuvre,  on  imagineroit  que  cet  Art  eft  parvenu  à  fon  plus 
grand  degré  de  perfedion  :  en  effet,  on  exécute  aujourd'hui  les  pièces 
d'Horlogerie  avec  des  foins  &:  une  délicateffe  furprenante  ;  ee  qui 
prouve  fins  doute  l'adreiTe  de  nos  Ouvriers,  &  la  beauté  de  la  main- 
d'œuvre,  mais  nullement  la  perfeaion  de  la  fcience;  puifque  les 
principes  n'en  font  pas  encore  déterminés,  &  que  la  main-d'œuvre 
feule  ne  donne  pas  la  jufteffe  de  la  marche  des  Montres  &  de^  Pen- 
dules. Or  cette  jufteffe  eft  le  propre  de  l'Horlogerie.  Il  feroit  donc  à 
fouhaiter  que  l'on  s'attachât  davantage  aux  principes^  &  qu'on  ne 
fît  pas  confifter  le  mérite  d'une  Montre ,  Amplement  dans  l'élégance 
de  l'exécution,  qui  n'eft  que  l'eftet  de  la  main  ;  mais  bien  dans  l'in- 
telligence de  la  compofuion,  ce  qui  eft  le  fruit  du  génie. 
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L'Horlogerie  ne  fe  borne  pas  uniquement  aux  machines  qui  me- 
Turent  le  temps;  cet  Art  étant  lafcience  du  mouvement,  on  voit 
que  tout  ce  qui  concerne  les  machines  quelconques  peut  être  de  fon 
refîbrt:  auffi  de  la  perfedion  de  cet  Art,  dépend  celle  de  différentes 
machines  &  inftruments  ;  comme,  par  exemple,  les  inftruments  propres 
à  rAftronomie  &  à  la  Navigation ,  les  inftruments  de  Mathématique  , 
les  machines  propres  à  faire  les  expériences  de  Phyfique,  &c. 

Le  célèbre  Graham ,  HorJoger  Anglois  ,  Membre  de  la  Société 
Koyale  de  Londres ,  n'a  pas  peu  contribué  à  la  perfedion  des  inftru- 
ments d' Aftronomie  ;  &  les  connoiffances  qu'il  poffédoit  dans  les  dif- 
férents genres  dont  nous  avons  parlé,  prouvent  bien  que  lafcience 
de  l'Horlogerie  les  réunit  toutes.  Il  eft  vrai  que  cela  eft  réfervé  à  ceux 
qui  font  doués  d'un  génie  fupérieur  ;  mais  pour  parvenir  à  ces  con- 
noiffances ,  il  fuffiroit  d'exciter  l'émulation  des  Artiftes ,  &  les  mettre 
lin  peu  plus  en  honneur  qu'on  n'a  fait  jufqu'à  préfent. 

Nous  diftinguerons  trois  fortes  de  perfonnes  qui  travaillent  ou  qui 
s'ingèrent  de  travailler  à  l'Horlogerie  :  les  premiers,  dont  le  nombre  eft 
le  plus  confidérable ,  font  ceux  qui  ont  pris  cet  état  fans  goût,  fans 
difpofition  ni  talent  ,&  qui  le  profeffent  par  routine,  fans  application, 
&fans  chercher  à  fortir  de  leur  médiocrité  &  même  de  leur  ignorance  ; 
;ceux-là  travaillent  fimpiement  pour  gagner  de  l'argent ,  le  hazard  feu! 
ayant  décidé  du  choix  de  leur  état.  Les  féconds  font  ceux  qui  par 
un  defir  très-louable  de  s'élever  au-deffus  du  commun  des  Artiftes  , 
cherchent  à  acquérir  les  connoiffances  &  les  principes  de  l'Art  ;  mais 
aux  efforts  defquels  la  nature  ingrate  fe  refufe.  Enfin  le  petit  nombre 
renferme  des  Artiftes  intelligents  qui ,  nés  avec  des  difpolitions  par- 
ticulières ,  &  poffédant  l'amour  du  travail  &  de  l'Art,  s'appliquent  à 
découvrir  des  nouveaux  principes,  &  à  approfondir  ceux  qui  font  déjà 

établis.  ^  ^  ♦  j 

Pour  être  un  Artiftê  dê  ce  g  enre ,  li  ne  fuffit  pas  d  avoir  un  peu  de 
théorie ,  quelques  principes  généraux  des  méchaniques ,  &  d'y  joindre 
l'habitude  au  travail  ;  il  faut  de  plus  une  difpofition  particuhere,  que 
l'on  ne  tient  que  de  la  nature  ;  cette  difpofition  feule  tient  lieu  de 
tout:  lorfqu'on  eft  né  avec  ce  génie,  on  ne  tarde  pas  a  acquérir  le 
refte;  enfaifant  ufage  de  ce  don  précieux,  on  acquiert  bientôt  la 
pratique  ;  &  un  Artifte  tel  que  je  le  fuppofe,  n'exécute  rien  dont  il  ne 
fente  les  effets ,  ou  qu'il  ne  cherche  à  les  analyfer  ;  rien  n'e^cbappe  afes 
obfervations:  ^  quel  chemin  ne  fera-t-il  pas  dans  fon  Art,  s  il  joint 
à  ces  difpofitions  l'étude  de  toutes  les  découvertes  faites  jufqu  a  fon 
temps?  11  eft  rare  fans  doute  de  trouver  des  génies  affez  heureux 
pour  réunir  toutes  ces  parties  effentielles  ;  mais  on  en  trouve  qui  onç 
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toutes  les  difpofitions  naturelles ,  à  qui  il  ne  manque  que  l'occafîoif 
d'en  faire  l'application,  Si  qui  fe  livreroient  tout  entiers  à  la  perfec- 
tion de  leur  Art ,  fi  leur  émulation  étoit  récompenfée  :  il  ne  faudroit  ^ 
pour  rendre  un  fervice  eflentiel  à- l'Horlogerie  &  à  la  Société,  que 
piquer  leur  amour  propre;  faire  une  diftinftion  de  ceux  qui  font  wai- 
menf  Horlogers  d'avec  ceux  qui  ne  font  fimplemenr  qu'Ouvriers  ,  ou 
même  Charlatans  :  il  faudroit  enfin  confier  l'adminiftration  du  corps 
de  l'Horlogerie  aux  plus  intelligents  ;  faciliter  l'admiffion  à  ceux  qui 
ont  des  talents  reconnus,  &  en  exclure  à  jamais  ces  miférables  Ou- 
vriers qui ,  outre  qu'ils  arrêtent  les  progrès  de  l'Art ,  tendent  encore 
à  le  détruire. 

S'il  eft  néceffaire  de  partir  d'après  des  principes  de  méclianique 
pour  compofer  des  pièces  d'Horlogerie ,  il  n'eft  pas  moins  de  les 
vérifier  par  des  expériences  ;  car  quoique  ces  principes  foient  in- 
variables ,  comme  ils  font  la  plupart  compliqués.  Se  qu'on  doit  les 
appliquer  à  de  très-petites  machines ,  il  en  réfulte  des  effets  différents. 
Se  afifcz  difficiles  à  analyfer.  Nous  obferverons  qu'il  y  a  deux  manières 
de  procéder  à  ces  expériences  :  les  unes  font  faites  par  des  gens  fans 
intelligence  qui  les  exécutent  pour  s'éviter  la  peine  de  rechercher 
par  une  étude  êc  une  analyfe  pénible ,  que  fouvent  ils  ne  foupçon* 
nentpas,  l'effet  qui  doit  réfulter  d'un  méehanifme  compofé  fans 
règles  ,  fans  principes  &fans  vue  ;  ce  font  des  Ouvriers  qui  fe  con- 
duifent  par  le  tâtonnement  ,  comme  fait  l'Aveugle  avec  fon  bâ- 
ton :  la  féconde  claffe  de  perfonnes  qui  font  des  expériences ,  efl 
compofée  d'Artifl:es  inftruits  des  principes  de  méchaniqucs,  desloix 
du  mouvement,  des  diverfes  adions  des  corps  les  uns  fur  les  autres  ; 
&  qui ,  doués  d'un  génie  qui  fait  décompofer  les  effets  les  plus  déli- 
cats d'une  machine  ,  voyent  des  yeux  de  l'efprit ,  tout-  ce  qui 
doit  réfuker  de  telle  ou  telle  combinaifon  ;  qui  peuvent  en  faire  le 
calcul  d'avance,  la  conftriiirede  la  manière  la  plus  avantageufe  ;  en- 
forte  que  s'ils  font  des  expériences,  e'efl  moins  pour  apprendre  ce 
qui  doit  en  réfulter ,  que  pour  voir  la  confirmation  des  principes 
qu'ils  ont  établis,  &  les  efifets  qu'ils  avoient  analyfés»  J'avoue  qu'une 
telle  manière  de  voir  efl:  très-pénible ,  &  qu'il  faut  être  doué  d'un 
génie  particulier;  aufTi  apartient-t-il  à  fort  peu  de  perfonnes^  de  faire' 
des  expériences  utiles  ,  Se  qui  aient  un  but  marqué. 

L'Horlogerie  livrée  à  elîe-même  ,  fans  encouragements  ,  fans 
diftinftions  ,  fans  récompenfes ,  s'efl  élevée  par  fes  propres  forces  au 
point  où  nous  la  voyons  de  nos  jours  :  cela  ne  peut  être  atribué  qu'à 
l'heureufe  difpofitiôn  de  quelques  Artifies,  qui  aimant  affez  leur  Art 
pour  en  rechercher  la  pcrfedion ,  ont  excité  entr'eux  une  émulation 
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^uî  a  produit  des  effets  aufTi  avantageux,  que  fi  on  les  eût  encouragés 
par  des  récoiTipenfes.  Le  germe  de  cet  efprit  d'émulation  eft  dû  aux 
Artifles  Anglois  que  Ton  fit  venir  en  France  au  temps  de  la  Régence  ; 
entr'autres  au  célèbre  Sully  le  plus  habile  de  ceux  qui  s'établirent 
alors  en  France  :  Julien  le  JRoy  élevé  de  le  Bon,  fort  habile  Hor- 
loger écoit  fort  lié  avec  Sully  :  il  profita  de  fes  lumières  ;  ce  qui 
joint  à  fon  mérite  perfonnel ,  lui  valut  la  réputation  dont  il  a  joui 
jufqu'à  fa  mort.  Celui-ci  eut  des  émules  ,  entr'autres  Enderltn  qui 
etoit  doué  d'un  vrai  génie  pour  les  méchaniques  ;  ce  que  l'on  peut 
voir  par  plufieurs  bons  Mémoires  Se  pîufieurs  Machines  qui  ont  beau- 
co  ip  enrichi  le  Traité  d'Horlogerie  de  M.  Thiout.  On  ne  doit  pas 
oublier  Jean-Baptifte  Dutertre  ,  fort  habile  Horloger,  Gaudron^ 
Pierre  le  Roy  ,  Se  Thiout  l'aîné,  dont  le  Traité  d'Horlogerie 
fait  l'éloge.  Nous  devons  à  Ces  habiles  Artifles  grand  nombre  de  re- 
cherches ,  Se  fur-tout  la  perfeftion  de  la  main-d'œuvre  ;  mais  quant  à 
la  théorie  Se  aux  principes  de  l'art  de  la  mefure  du  temps ,  ils  n'en  ont 
point  traité.  Il  n'efl:  donc  pas  étonnant  que  l'on  ait  écrit  de  nos  jours 
beaucoup  d'abfurdités. 

Le  feul  Ouvrage  dans  lequel  il  foit  queftion  de  principes,  efl  un 
Mémoire  de  M.  de  Rivaz  ,  qui  fert  de  réponfe  à  un  écrit  anonyme 
contre  fes  découvertes.  C'eft  aux  difputes  que  les  Horloges  à  un  an 
ont  excitées,  &  à  ce  Mémoire,  que  nous  devons  l'efprit  d'émulation  qui 
animé  nos  Artifles  modernes.  Cette  époque  a  été  aufïi  favorable  à 
l'Horlogerie,  que  celle  que  nous  devons  à  Sully, 

11  feroit  à  fouhaiter  que  M.  de  Rivaz  ,  ce  favant  Méchanicien ,  eût 
pratiqué  Se  fuivi  l'Horlogerie  :  fes  connoiifances  en  méchanique ,  & 
fon  heureux  génie  auroient  beaucoup  fervi  à  perfectionner  ce  bel  Art. 

Il  faut  convenir  que  les  Artifles  qui  ont  enrichi  l'Horlogerie  de 
nouvelles  découvertes,méritent  tous  nos  éloges ,  puifque  leurs  travaux 
pénibles  n'ont  eu  pour  objet  que  la  perfedion  de  l'Art ,  pour  lequel 
ils  ont  facrifié  leur  fortune  ;  car  il  efl  bon  d'obferver  qu'il  n'en  efl 
pas  de  l'Horlogerie,  comme  des  autres  Arts,  tels  que  la  Peinture, 
i'Architeéture ,  ou  la  Sculpture  :  dans  ceux-ci ,  TArtifte  qui  excelle, 
efl  non-feulement  encouragé  &;récompenfé  ;  mais  comme  il  fe  trouve 
beaucoup  d'amateurs  en  état  de  juger  de  leurs  productions ,  la  répu- 
tation Se  la  fortune  fuivent  ordinairement  le  mérite.  Un  excellent 
Artifte  Horloger  peut  au  contraire  paiîér  fa  vie  dans  l'obfcurité , 
tandis  que  d'impudents  Plagiaires,  des  Charlatans,  Se  autres  miféra- 
bles  Marchands  ou  Ouvriers,  jouiront  de  la  fortune  St  des  encoura- 

^  *  C'eft  à  Sully  que  nous  devons  la  Règle  artifi-  [  très-bon  Mémoire  fur  les  moyens  de  perfeiliori 
cielle  du  temps;  ouvrage excelle^it  qui  cçntient  un  |  d'une  Mçnue, 
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gements  dûs  au  feul  mérite;  carie  nom  que  l'on  fe  fait  dans  lemondcj; 
porte  ordinairement  moins  fur  le  mérite  réel  de  l'ouvrage ,  que  fur 
la  manière  dont  il  eft  annoncé.  Il  eft  aifé  d'en  impofer  au  public , 
qui  fe  lailTe  facilement  entraîner  à  croire  un  Charlatan  fur  fa  parole  , 
parce  qu'il  eft  dans  l'impoITibilité  de  vérifier  &  de  juger  par  lui-même 
û  on  ne  lui  en  impofe  pas. 

On  doit  encore  d'autant  plus  tenir  compte  aux  Artiftes  Horlogers 
qui  cherchent  à  étendre  les  limites  de  leur  Art ,  que  parmi  le  grand 
nombre  d'Artiftes  qui  travaillent  à  l'Horlogerie  ,  il  y  en  a  un  très- 
petit  nombre  en  état  de  fentir  le  mérite  de  certaines  recherches.  Au 
refte,  cela  ne  doit  pas  empêcher  un  Artifte  de  donner  toute  fon  ap- 
plication àfon  Art  ;  car  fi  dans  le  moment  aduel  les  autres  Artiftes 
ne  tirent  pas  tout  le  fruit  de  fon  travail ,  infenfiblement  ceux  qui  le 
méditeront ,  pourront  non-feulement  l'atteindre  ,  mais  encore  le 
furpaffer. 

C'eft  à  cet  efprit  d'émulation ,  que  la  Société  des  Arts ,  formée 
fous  la  protection  de  S.  A.  S.  M.  le  Comte  de  Clermont  ,  doit  fon 
origine.  On  ne  peut  que  regretter  qu'un  établiifement  qui  auroit  pu 
devenir  fort  utile  au  public,  ait  été  de  fi  courte  durée.  On  a  cependant 
vu  fortir  de  cette  Société  de  très-bons  Sujets  qui  illuftrent  aujourd'hui 
l'Académie  des  Sciences  ;  &  plufieurs  Mémoires  ^  fort  bien  faits 
fur  l'Horlogerie. 

De  concert  avec  plufieurs  habiles  Horlogers  ,  nous  avions  formé 
le  projet  de  rétablir  cette  efpece  d'Académie,  &  propoféàfeu  MM, 
Julien  Leroy  ,  Thiout  l'aîné  ,  &  quelques  autres  Artiftes  intelli- 
gents  :  tous  auroient  fort  defiré  que  ce  projet  eût  réufli;  mais  un 
d'eux  me  dit  formellement  alors ,  qu'il  ne  vouloit  pas  y  entrer  ii  tel 
autre  y  étoit  admis.  Cette  petitefle  me  fît  connoître  la  caufe  de  la 
chûte  de  la  Société  des  Arts ,  &  défefperer  de  la  rétablir ,  à  moins 
que  le  Miniftere  ne  voulut  s'y  intérefler  en  favorifant  cet  établiffe- 
ment  par  des  récompenfes  qui  ferviroient  à  diftiper  ces  balTes  jalou^ 
fies.  On  me  permettra  de  détailler  ici  quelques-uns  des  avantages 
d'une  pareille  Société  ou  Académie  d'Horlogerie. 

L'Horlogerie  eft  parvenue  à  un  point  de  perfeftion  que  je  crois 
au-deffus  de  l'Horlogerie  Angloife;  ce  que  l'on  doit  attribuer  au  feul 
amour  de  quelques  Artiftes.  Cependant,  malgré  cet  avantage ,  elle  eft 
fur  le  point  de  retomber  dans  le  mépris  :  le  peu  d'ordre  que  l'on  ob- 
ferve  pour  ceux  que  l'on  reçoit  dans  le  Corps  ;  &,  plus  que  tout  cela, 
le  commerce  que  font  les  Marchands ,  les  Ouvriers  fans  droit  ni  talents; 
quelques  Domeftiques  &  autres  gens  intriguants  ,  qui  trompent  Iç 

t  De  MM,  Gaudroix ,  &  ï-eroy  :  Voyex  Règle  Artificielle  du  Temps. 
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Public  avec  des  faux  noms  ,  &  qui  aviliffent  l'Art  ;  toutes  ces  chofes 
ôtent  la  confiance  que  Fonavoit  aux  Artiftes  célèbres:  ceux-ci  décou- 
ragés Ôc  enfin  entraînés  pat  le  torrent,  feront  obligés  de  faire  comme  les 
autres  ;  ils  cefieront  d'être  Artiftes,  pour  devenir  Marchands. 

L'Horlogerie ,  dans  fon  origine  en  France ,  paroiflbit  être  un  objet 
de  trop  petite  conféquence  pour  l'Etat,  pour  mériter  l'attention  du 
Gouvernement;  on  ne  prévoyoit  pas  encore  que  cela  pût  former 
dans  la  fuite  une  branche  de  commerce  auffi  confidérable  qu'elle  peut 
l'être  de  nos  jours: il n'eft  donc  pas  étonnant  que  cet  Art  ait  été  aban- 
donné à  lui-même.  Mais  aujourd'hui  l'Horlogerie  eft  ajbfolument  dif- 
férente de  ce  qu'elle  étoit  alors;  elle  a  acquis  un  très-grand  degré  de 
perfedion  ;  nous  polfédons  au  plus  haut  point  l'art  d'orner  avec  goût 
nos  boîtes  de  Pendules  Ôc  de  Montres ,  dont  la  décoration  eft  fort 
au-deffus  de  celles  des  Etrangers ,  qui  tâchent  envain  de  nous  imiter. 
11  ne  faut  donc  plus  envifager  l'Horlogerie  comme  un  Art  feulement 
utile  à  nous-mêmes  ;  il  faut  maintenant  la  confidérer  relativement  au 
commerce  qu'on  en  peut  faire  avec  l'Etranger. 

C'efl  par  l'établifrement  d'une  Société  académique ,  que  l'Art  de 
l'Horlogerie  pourroit  acquérir  le  plus  de  confiance  de  la  part  de 
l'Etranger. 

Car  1° ,  une  telle  Académie  ferviroit  à  porter  l'Horlogerie  au  plus 
haut  point  de  perfedion,  par  l'émulation  qu'elle  exciteroit  parmi  les 
Artiftes:  les  Arts  ne  fe  font  perfedionnés  que  par  le  concours  de 
plufieurs  perfonnes  qui  traitoient  le  même  objet. 

2°,  Les  regiftres  de  cette  Société  ferviroient  comme  d'archives , 
où  les  Artiftes  iroient  dépofer  ce  qu'ils  auroient  inventé;  les  Mem- 
bres de  ce  Corps ,  plus  éclairés  ,  Ôc  plus  intéreftes  à  ce  qu'il  ne  fe 
commît  aucune  injuftice ,  arrêteroient  les  plagiats  qui  fe  font  tous 
les  jours  impunément.  Avec  le  fecours  des  Mémoires  que  l'on  raf- 
fembleroit ,  on  parviendroit ,  avec  le  temps ,  à  publier  un  Traité 
d'Horlogerie,  plus  utile  que  ceux  qui  ont  été  publiés jufqu'àpréfcnt: 
c'eft  par  le  manque  de  pareilles  archives  ,  que  l'on  voit  reparoître 
de  temps  en  temps,  ôc  avec  fuccès,  tant  de  conftrudions  profcrites  ; 
&  c'eft  ce  qui  continuera  d'arriver  ,  toutes  les  fois  que  l'amour  de  la 
nouveauté  fera  recevoir  indiftindement  Ôc  fans  examen  toutes  fortes 
de  machines,  nouvelles  ou  non  :  le  Public  fe  perfuade  alors  que  l'Art 
fe  perfedionne,  tandis  qu'il  ne  fait  que  revenir  fur  fespas,  en  tour- 
nant comme  fur  un  cercle;  ou  l'on  admet  pour  original  tout  ce  que 
l'on  n'a  pas  encore  vu. 

3°,  L'émulation  que  donneroit  une  pareille  Société  académique, 
ferviroit  à  former  des  Artiftes ,  qui  en  partant  du  point  où  leurs  pré- 
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déceflfeurs  auroient  laiffé  l'Art  ,  le  porteroit  encore  plus  loin  $ 
car  pour  être  un  membre  utile  d'un  corps ,  il  faudroit  étudier ,  travail-»- 
1er,  faire  des  expériences  ,  ou  fe  réfoudre  à  être  confondu  avec  la 
foule  des  mauvais  Ouvriers. 

4°,  Enfin  il  en  réfulteroit  un  avantage  pour  chaque  Membre  ;  cac 
alors  le  Public  inftruit  de  ceux  à  qui  il  pourroit  donner  fa  confiance  < 
cefTeroit  d'acheter  les  ouvrages  d'Horlogerie  chez  les  Marchands  qui 
fouvent  le  trompent  ;  affuré  de  ne  trouver  chez  l'Artîïle  connu  que 
d'excellentes  machines.  Enfin  ,  de  ces  différents  avantages ,  il  en  ré-? 
fulteroit  que  la  perfedion  où  notre  Horlogerie  efl  portée  ,  feroit  plus 
connue  de  l'Etranger  qui  lui  donneroit  une  entière  jpréférence  fyj; 
jcellç  de  nos  voifins. 


T  A  B  L  E 
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APPROBATION. 

J*A  I  examiné  par  ordre  de  Monfeigneur  le  Chancelier  un 
manufcrit  intitulé  :  Ejjai  fur  l'Horlogerie  ;  &  je  crois  que  les 
amateurs  de  cet  Art  en  verront  rimprelTion  avec  plaifir.  A 
Paris  ce  28  Mai  17^1. 

DEPARCIEUX. 


PRIVILEGE    DU  ROL 

I OUIS  par  la  grâce  de  Dieu  ,  Roi  de  France  8c  He  Navarre  ,  à  nos  amés 
_j  féaux  Confeillers  les  Gens  tenant  nos  Cours  de  Parlement,  Maîtres  des  Requêtes 
ordinaires  de  notre  Hôtel,  Grand  -  Confeii ,  Prévôt  de  Paris,  Baillifs,  Sénéchaux, 
leurs  Lieutenants  civils,  &  autres  nos  Jufticiers  qu'il  appartiendra:  Salut.  Notre  amé 
le  Sieur  Ferdinand  Beuthoud,  Nous  a  fait  expofer  qu'il  defireroit  faire  im- 
primer &  donner  au  Public  un  Ouvrage  de  fà  compolîtion  ,  qui  a  pour  titre  ,:  Efai 
fur  l'Horlogerie  i  s'il  Nous  plaifoit  lui  accorder  nos  Lettres  de  Privilège  pour  ce 
néceffaires  :  A  ces  caulês ,  voulant  favorablement  traiter  l'Expofant,  Nous  lui  avons 
permis  &  permettons  par  ces  Préfèntes ,  de  faire  imprimer  ledit  Ouvrage  autant  de 
fois  que  bon  lui  femblera,  &  de  le  faire  vendre  &  débiter  par  tout  notre  Royaume, 
endant  le  teinps  de  douze  années  confécutives  ,  à  compter  du  jour  de  la  date  des 
récentes.  Faifons  défenfes  à  tous  Imprimeurs ,  Libraires  &  autres  perfonnes  ,  de 
quelque  qualité  &  condition  qu'elles  foient  ,  d'en  introduire  d'impreffion  étrangère 
dans  aucun  lieu  de  notre  obéilTance  ;  comme  auflx  d'imprimer  ou  faire  imprimer,  ven-, 
<lre ,  faire  vendre ,  débiter ,  ni  contrefaire  ledit  Ouvrage  ,  ni  d'en  faire  aucun  extrait, 
fous  quelque  prétexte  que  ce  puifle  être  ,  fans  la  permiflion  expreffe  &  par  écrit  dudit 
Expofant,  ou  de  ceux  qui  auront  droit  de  lui;  à- peine  de  confifcation  des  exem- 
plaires contrefaits ,  de  trois  mille  livres  d'amende  contre  chacun  des  contrevenants  , 
^ont  un  tjers  à  Nous,  un  tiers  à  l'Hôtel-Dieu  de  Paris,  &  l'autre  tiers  audit  Expofant 
pu  à  celui  qui  aura  droit  de  lui ,  &  de  tous  dépens  ,  dommages  &  intérêts.  A  la 
charge  que  ces  Préfentes  feront  enregiftrées  tout  au  long  Cm  le  Regiftre  de  la  Com." 
munauté  des  Imprimeurs  &  Libraires  de  Paris,  dans  trois  mois  de  la  date  d'icelles;  que 
^'impreffion  dudit  Ouvrage  fera  faite  dans  notre  Royaume  &  non  ailleurs ,  en  bon 
papier  &  beaux  caraderes ,  conformément  à  la  feuille  imprimée  ,  attachée  pour  mo- 
dèle fous  le  contrefcel  des  Préfentes;  que  l'Impétrant  fe  conformera  en  tout  aux  Rè- 
glements de  la  Librairie,  &  notamment  à  celui  du  lo  Avril  I7^5  ;  qu'avant  de  l'ex- 
polèr  en  vente  ,  le  Manufcrit  qui  aura  (êrvi  de  copie  à  l'impreffion  dudit  Ouvrage  , 
^era  remis  dans  le  même  état  où  l'Approbation  y  aura  été  donnée ,  ès  mains  de  notre 
îrèsrcher  &  féal  Chevalier  Chancelier  de  France ,  le  Sieur  de  La  moignon;  Se 
qu'il  en  fera,  enfùite  remis  deux  exemplaires  dans  notre  Bibliothèque  publique ,  un  dans 
celle  de  notre  Château  du  Louvre  ,  un  dans  celle  de  notre  très-cher  &  féal  Chevalier 
parde  des  Sceaux  de  France,  le  Sieur  Feydeau  de  Brou  :  le  tout  à  peine  de  nullité 
iâes  Préfemes  j  du  contenu  defquellefi  vous  mandons  &  enjoignons  de  faire  jouir  ledit 


Exporant  &  Ces  ayans  caufe  ,  pleinement  Si:  paifiblement ,  (ans  (buffrlr  qu'il  leur  Coh  fait 
aucun  trouble  ou  empêchement.  Voulons  que  la  copie  des  Préfentes ,  qui  fera  impri- 
mée tout  au  long  au  commencement  ou  à  la  fin  dudit  Ouvrage ,  foit  tenue  pour 
duement  fîgnifiée,  &  qu'aux  copies  coUationnées  par  l'un  de  nos  amés  &  féaux  Confèil- 
1ers- Secrétaires ,  foi  foit  ajoutée  comme  à  l'OriginaL  Commandons  au  premier  notre 
Huiffier  ou  Sergent  fur  ce  requis  ,  défaire  pour  l'exécution  d'icelles,  tous  aftes  requis 
&  nécelTaires  y  fans  demander  autre  permiffion ,  &  nonobftant  Clameur  de  Haro  , 
Charte  Normande ,  &  Lettres  à  ce  contraires.  Car  tel  eft  notre  plaifîr.  Donné  à 
Paris  le  cinquième  jour  du  mois  d'Odobre  l'an  de  grâce  mil  (èpt  cent  foixante-deux. 
&  de  notre  Règne  le  quarante-huitième.  Par  le  Roi  en  fon  Confeil, 

Signéy  LE  BEGUE. 

Regijîré  fur  le  Regîflre  XV  de  la  Chambre  Royale  &  Syndicale  des  Libraires  & 
Imprimeurs  de  Paris ,  385  ,  folio  344,  conformément  au  Règlement  de  ijz-^  ,  qut 
fait  défenfes ,  Article  41  »  à  toutes  ferfonnes  de  quelque  qualité  &  condition  qu^ elles 
foient  i  autres  que  les  Libraires  &  Imprimeurs  ,  de  vendre  ,  débiter  &  faire  afficher 
aucuns  Livres  pour  les  vendre  en  leurs  noms  -,  foit  qu'ils  s^en  difent  les  Auteurs  ote 
autrement ,  &  à  la  charge  de  fournir  à  la  fufdite  Chambre ,  neuf  Exemplaires  prefcritfi 
$ar  l'article  loS  du  même  Règlement,  A  Farts  y  ce  27  Octobre  1762» 


Signé  y  LE  BRETON, 


ESSAI 


ESSAI 

SUR 

L'HORLOGERIE. 

xxxxxxxxxxxxxxxxx>(>cxxxxxxxxx>o<>ûaxxxxxxxxxx>o< 
PREMIERE  PARTIE. 


CHAPITRE  PREMIER. 

De  la  divijion  du  Temps  :  Du  Temps  vrai  y 
ou  apparent  :  Du  Temps  moyen , 
ou  uniforme. 

I .  L'H  ORLOGERiE  ellla  fcience  de  la  mefure  du  Temps  ; 
les  Pendules  ôc  les  Montres  font  les  machines  dont  on  fe  fert 
pour  cette  mefure.  Il  eft  donc  à  propos,  avant  que  de  paffer 
au  méchanifme  des  ouvrages  d'Horlogerie ,  de  donner  une 
notion  de  la  manière  dont  le  Temps  eft  naturellement  divifé. 
J.  Partie,  A 
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2 .  Le  mouvement  du  Soleil  eft  celui  dont  on  fe  fert  com- 
munément pour  mefurer  le  Temps  ^  parce  que  ce  mouvement 
eft  celui  que  l'on  obferve  le  plus  facilement;  nous  allons  expli- 
quer comment  on  divife  le  Temps  des  révolutions  du  SoleiL 

D  É  F  i  N  I  T  I  O 

3 .  L'i  N  s  T  A  N  T  OÙ  le  Soleil  eft  parvenu  à  fa  plus  grande 
hauteur  au-deflus  de  l'horizon  (  par  fa  révolution  journalière ,  ) 
eft  celui  que  l'on  appelle  Midi.  Le  Temps  qui  s'écoule  depuis 
le  midi  d'un  jour  au  midi  fuivant^  eft  ce  que  l'on  appelle«/oî/r 
Ajîronomicjue  (  ^  )  ou folaire.  On  divife  le  jour  en  24  parties  égales 
appellées  Heures, 

4.  On  divife  l'heure  en  60  parties  appellées  Minutes:  h  ml- 
nute  eft  divifée  en  60  parties  que  l'on  nomme  Secondes.  (  Les 
Aftronomes  divifent  la  féconde  en  60  parties  qu'ils  appellent 
Tierces  :  celles-ci  en  Quartes  ,  ôcc.  )  Un  jour  eft  donc  de  144a 
minutes  ou  de  8(^400  fécondes  :  l'heure  de  3^00  fécondes ^  ôcc. 

y .  Tous  les  jours  de  l'année  ne  font  pas  exaftement  de 
même  durée  ;  car  le  Soleil  emploie  tantôt  quelques  fécon- 
des de  plus  depuis  le  midi  d'un  jour  au  midi  fuivant ,  &  tan- 
tôt quelques  fécondes  de  moins.  Le  mouvement  du  Soleil 
eft  donc  inégal ,  ainfi  qu'il  eft  aifé  de  s'en  convaincre  :  car 
fi  l'on  a  une  bonne  Pendule  à  fécondes  dont  le  mouvement 
foit  uniforme  ^  &  qui  foit  tellement  réglée  ,  qu'après  avoir  été 
mife  avec  le  Soleil  un  jour  quelconque ,  elle  marque  tous  les 
jours  24  heures ,  ôc  qu'au  bout  d'un  an  à  pareil  jour  le  midi 
de  la  Pendule  fe  rencontre  avec  celui  du  Soleil ,  dans  cette 
fuppofition  il  arrivera  que  dans  les  autres  jours  de  l'année  la 
Pendule  aura  marqué  midi,  tantôt  avant  &  tantôt  après  le  midi 
au  Soleil.  Or  puifque  le  mouvement  de  la  Pendule  eft  fuppofé 
uniforme ,  il  faut  néceffairement  que  la  différence  qui  fe  trouve 
entre  les  deux  midis  foit  caufée  par  la  variation  du  SoleiL 

6-  Si  donc  on  a  une  Pendule  telle  que  nous  venons  de  le 

^  *  Dans  l'ufage  civil  on  compte  un  jour  depuis  minuit ,  eu  douze  heures  de  la  nuit,- 
julqu'à  minuit  Suivant, 
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fuppofer,  ôc  qu'on  la  mette  le  25  Décembre  au  midi  àTinflant 
que  le  Soleil  le  marque  ,  on  verra  que,  pendant  le  cours  de 
l'année ,  les  deux  midis  différeront  entr'eux  félon  les  quantités 
que  nous  allons  rapporter. 

y.  Le  lendemain  24  Décembre  le  midi  au  Soleil  retardera 
de  30  fécondes  fur  celui  de  la  Pendule,  ôc  cet  écart  ira  toujours 
en  augmentant  jufqu'au  1 1  Février ,  jour  auquel  le  midi  du 
Soleil  retardera  de  14  minutes  39  fécondes  fur  celui  de  la 
Pendule  ;  depuis  le  1 1  Février  ce  retard  ira  en  diminuant  juf- 
qu'au 14  Avril  que  le  midi  au  Soleil  commencera  d'avancer  Ôc 
continuera  jufqu'au  i  y  Mai ,  jour  où  l'accélération  fera  de  4. 
minutes  une  féconde.  Le  midi  au  Soleil  fe  rapprochera  infen- 
fiblement  de  celui  de  la  Pendule  ;  ôc  le  i;  Juin  les  deux  midis 
feront  de  nouveau  enfemble.  Le  i5  Juin  le  midi  au  Soleil 
commencera  à  retarder  fur  le  midi  de  la  Pendule ,  ôc  il  con- 
tinuera ainfi  jufqu'au  2;  Juillet  que  le  midi  au  foleil  fera  en 
retard  de  6  minutes  précifes  fur  celui  de  la  Pendule  :  ce  retard 
ira  en  diminuant  jufqu'au  31  Août,  jour  où  les  deux  midis 
feront  d'accord.  Enfin  le  i  Septembre  le  midi  au  Soleil  corn- 
men<:era  d'avancer  fur  celui  de  la  Pendule  ;  il  continuera  d'a- 
vancer de  plus  en  plus  jufqu'au  i  Novembre  :  il  avancera  ce 
jour  de  1 6"  minutes  10  fécondes  ;  dès-lors  il  commencera  de 
fe  rapprocher,  de  forte  que  les  deux  midis  feront  de  nou- 
veau d'accord  le  23  Décembre. 

8.  Les  différences  que  l'on  aura  apperçues  entre  le  midî 
au  Soleil  ôc  celui  de  la  Pendule  ,  prouvent  donc  l'inégalité  des 
jours  ôc  des  heures  qui  font  mefurées  par  le  Soleil.  C'eff  par 
cette  raifon  que  les  Afîronomes  ont  été  obligés  d'imaginer 
des  jours  tous  égaux  entr'eux,  ou  de  86*400  fécondes  :  ils 
font  moyens  proportionnels  entre  le  plus  long  ôc  le  plus  court 
des  jours  folaires  inégaux;  ils  font  chacun  exadement  la  3^5® 
partie  de  la  durée  d'une  année  commune,  au  lieu  que  les  jours 
folaires  vrais ,  font  tantôt  d'un  peu  plus  ôc  tantôt  d'un  peU 
moins  que  cette  ^6^^  partie.  Enfin  les  heures  ou  les  24® 
parties  de  ces  jours  ,  qu'on  appelle  moyens ,  font  parfaitement 
égales  entr'elles. 

Aij 
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9 .  On  appelle  Temps  moyen  ou  égal  celui  qui  eft  ainfi  rédmr 
à  l'égalité  ;  c'eft  le  même  qui  eft  marqué  par  la  Pendule  com- 
parée ,  comme  nous  venons  de  le  dire. 

I  O .  Le  Temps  qui  eft  marqué  par  les  Méridiennes  ôc  par  les 
Cadrans  fuppofés  bien  conftruits  ,  eft  le  Temps  vrai.  On 
l'appelle  aufli  apparent ,  parce  que  c'eft  celui  que  le  Soleil  nous 
montre  ^  en  paroiflant  faire  chaque  jour  un  tour  autour  de 
la  Terre  ^  quoique  ce  foit  réellement  la  terre  qui ,  en  tour- 
nant fur  fon  axe  ^  préfente  au  Soleil  fucceflivement  tous  les 
points  de  fa  furface. 

I  I .  On  appelle  Equation  du  Temps  ou  des  Horloges  ^  la 
différence  qu'il  y  a  entre  le  midi  au  Soleil  &  celui  de  la  Pen- 
dule, c'eft-à-dire,  du  temps  vrai  au  temps  moyen. 

Nous  allons  expliquer  d'après  les  Aftronomes  quelles  font 
les  caufes  de  la  variation  du  Soleil. 

11,  Le  jour  naturel  ou  folaire  n  eft  pas  proprement  mefuré 
par  une  révolution  entière  de  la  terre  fur  fon  axe  ,  mais  par  le 
temps  qui  s'écoule  ,  tandis  que  le  plan  d'un  Méridien  (^)  qui 
a  paffé  fous  le  Soleil,  vient  ày  repaifer  une  féconde  fois  par  la 
révolution  de  la  Terre.  Or  fi  la  Terre  n'avoit  point  d'autres 
mouvements  que  celui  de  fa  rotation  autour  de  fon  axe ,  tous 
les  jours  feroient  exactement  égaux  les  uns  aux  autres  & 
auroient  tous  pour  mefure  le  temps  de  la  révolution  de  l'Equa- 
teur terreftre  (  ^  )  ;  mais  cela  n'eft  pas  tout-à-fait  ainfi.  Car  tandis 
que  la  Terre  tourne  autour  de  fon  aie,  elle  avance  en  même 
temps  dans  fon  orbite  (^)  ;  de  forte  eue  quand  un  Méridien  qui 
a  paffé  par  le  centre  du  Soleil ,  a  fait  une  révolution  entière  , 
ce  Méridien  ne  fe  retrouve  pas  prtcif^ment  dirigé  au  Soleil. 
I  3.  Soit  [Flanche  I,  fig^  i)  S  Je  Soleil;  &  foit  ^5  une 
rtion  de  l'Ecliptique.  Suppofons  qae  la  ligne  MD  repréfente 


portK 

*  On  entend  par  Méridien  un  Plan  qui 
coupe  la  terre  par  Ces  Pôles ,  &  qui  conti- 
nué ,  pafle  par  le  centre  du  Soleil  lorfque 
cet  aftre  eft  le  plus  élevé  au  -  deflus  de 
l'horizon  du  lieu  où  l'on  conçoit  le  Plan  : 
chaque  lieu  de  la  Terre  a  fon  Méridien. 

i>  L'Equateur  eft  un  grand  cercle  qui  e  ft 


égalenent  é^loigné  des  deux  Pôles  de  laTerre 
qu'il  dvife  e^n  deux  parties  égales ,  fon  plaa 
eft  pepend^iculaire  à  l'axe  de  la  Terre. 

c  L'orbitiG  de  la  Terre  eft  le  chemin 
qu'elk  tracte  dans  le  Ciel  en  tournant  au- 
tour cù  So)leil  par  fa  révolution  annuelle. 
C'eft  a  tnc^me  chofe  que  l'Ecliptique,, 
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un  Méridien  quelconque  dont  le  Plan  prolongé  pafTe  par  le 
centre  du  Soleil  lorfque  la  Terre  efl:  en  ^.  Imaginons  enfuite 
que  la  Terre  avance  dans  fon  orbite ,  ôc  qu  en  faifant  une 
révolution  autour  de  fon  axe  elle  arrive  en  B ,  le  Méridien 
MD  fe  trouvera  dans  une  pofition  md  parallèle  à  la  première 
MD  ;  par  conféquent  le  Méridien  dans  ce  nouvel  état  ne 
paffera  pas  par  le  centre  du  Soleil ,  &  les  peuples  qui  y  font 
placés  n'auront  pas  encore  midi  :  il  faut  pour  cela  que  le  Mé* 
lidien  d  m  faffe  encore  un  mouvement  angulaire  y  &  décrive 
l'angle  dBf^  afin  que  fon  Plan  puilTe  palTer  par  le  Soleil. 
Les  jours  folaires  font  donc  plus  longs  que  le  temps  d'une 
révolution  de  la  Terre  fur  fon  axe. 

l4»  Cependant  fi  les  Plans  de  tous  les  Méridiens  étoient 
perpendiculaires  au  Plan  de  l'orbite  terreftre ,  &  fila  Terre 
parcouroit  fon  orbite  avec  un  mouvement  uniforme  ,  l'angle 
dBf  feroit  égal  à  l'angle  BSA^  ôcles  arcs  df&cAB  fe- 
roient  femblables  ;  par  conféquent  l'intervalle  d'un  midi  à 
l'autre  feroit  toujours  le  même ,  puifque  l'arc  A  B  l'angle 
B  df  feroient  toujours  de  la  même  quantité  de  degrés  ;  tous 
les  jours  folaires  feroient  donc  égaux  ^  ôc  le  Temps  moyen 
feroit  le  même  que  le  Temps  vrai. 

I  5  •  Mais  les  chofes  .ont  bien  autrement ,  car  la  Terre  n'a 
point  un  mouvement  unforme  dans  fon  orbite  ;  lorf qu'elle  eft 
plus  diftante  du  Soleil^  el  e  décrit  un  plus  petit  arc,  &  lorfqu'elle 
en  eft  plus  près ,  elle  décrit  un  plus  grand  arc  { ^  )  dans  le  même 
temps.  D'ailleurs  les  plans  des  Méridiens  ne  font  point  per- 
pendiculaires à  TEcliptique? ,  mais  à  l'Equateur;  ôc  cette  feule 
raifon ,  indépendammem  (de  l'inégalité  du  mouvement  de  la 
Terre ,  doit  rendre  les  jowrs  inégaux  ;  car  TEcliptique  fait 
avec  l'Equateur  un  angle  di'environ  23  degrés  Or  fi  on  di- 
vife  l'Ecliptique  en  plufîeurs  arcs  égaux  qui  repréfentent  le 
chemin  (  fuppofé  uniforine  )  du  Soleil  pendant  chaque  jour  ^ 
ôc  que  par  les  pôles  du  inonde  ôc  par  chacun  des  points  de 
divifion  on  faffe  paffer  les  Méridiens  céleftes ,  les  arcs  de 

a  Cette  inégalité  du  mouvemen;  de  la  tefre  eft  caufée  par  l'excentricité  de  l'orbitt 
«qu'elle  décrit  autour  du  Soleil, 
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l'Equateur  compris  entre  les  Méridiens  ne  feront  point  égaux 
entr  eux  comme  les  arcs  de  TEcliptique  ;  par  conféquent  la 
diftance  entre  le  moment  où  le  Soleil  paffe  par  un  Méridien  ôc 
le  moment  du  jour  fuivant  où  il  retourne  à  ce  même  Méridien, 
ne  fera  pas  le  même  pour  tous  les  jours  de  l'année. 

I  6'  Nous  fubftituons  ici  au  mouvement  réel  de  la  Terre 
le  mouvement  apparent  du  Soleil  ^  qui  produit  le  même  effet , 
ÔC  qui  rend  la  chofe  un  peu  plus  facile  à  entendre. 

17.  Ainfi  en  fuppofant  même  que  le  Soleil  eût  un  mouve- 
ment uniforme  dans  TEcliptique  ,  le  temps  qui  coule  uniformé- 
ment ne  pourroit  être  repréfenté  par  fintervalle  entre  le  midi 
d'un  jour  &  le  midi  d'un  autre.  Or  le  Soleil  ne  fe  meut  pas  uni- 
formément dans  fon  orbite  ;  ainfi  cette  caufe  jointe  à  celle 
de  l'inclinaifon  de  fEquateur ,  forme  les  inégalités  que  l'on 
remarque  dans  le  mouvement  du  Soleil  :  ce  font  ces  inégalités 
qui  forment  FEquation  du  Temps. 

ig.  Les  Aftronomes  ont  donc  calculé  des  Tables  d'E- 
quations qui  marquent  pour  tous  les  jours  de  l'année  la  diffé- 
rence du  Temps  vrai  au  Temps  moyen.  Elles  font  d'un  grand 
ufage  pour  régler  les  Pendules  &  les  Montres.  On  en  trouvera 
à  la  fin  de  cet  Ouvrage  :  la  manière  de  s'en  fervir  eft  expli- 
quée au  Chapitre  XX. 

19*  Je  ne  m'arrêterai  pas  à  faire  voir  comment  les  Aftro- 
nomes  ont  déterminé  les  écarts  du  Soleil ,  ôc  calculé  les  Tables 
d'Equations  ;  cela  n'entre  pas  dans  le  plan  de  mon  Ouvrage  :  il 
fufîit  que  l'on  voye  en  gros  l'origine  de  ces  variations  y  & 
que  l'on  trouve  le  réfultat  des  Calculs  des  Aftronomes.  Au 
refle  ceux  qui  defireront  mieux  conmoître  cette  matière ,  peu- 
vent confulter  les  Inftitutions  Aftrtnomiques  de  Keiil ,  traduites 
par  M.  le  Monier^,  &  l'Article  Equation  du  Temps  du  feptieme 
volume  de  l'Encyclopédie.  Cet  article  eft  de  M.  d'Alembert  ; 
c'eft  d'après  lui  que  j'ai  expliqué  les  caufes  des  variations 
du  Soleil. 
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CHAPITRE  II. 

Defcription  d'une  Machine  propre  à  mefurer  le 
Temps ,  avec  les  définitions  des  principaux 
termes  de  l'Horlogerie, 

5  O.  S I  l'on  suspend  un  corps  quelconque/^  (P/.  Lfig.  2  )à 
un  fil  ;  qu'on  Féloigne  de  la  verticale  qu'on  l'amené  quelque 
part  en  X  j  ôc  qu'on  l'abandonne  enfuite  à  lui-même ,  l'adion 
de  la  pefanteur  fur  le  corps  le  fera  defcendre  en  ,  ôc  par  la 
vîtefTe  acquife  il  remontera  du  côté  oppofé  à  la  même  hau- 
teur dont  il  étoit  defcendu  ;  enfuite  il  redefcendra  par  fa  pe- 
fanteur ,  &  continuera  ainfi  à  fe  mouvoir  de  droite  à  gauche 

6  de  gauche  à  droite  ,  par  l'avion  de  la  pefanteur  jointe  à  la 
qualité  que  tout  corps  a  defe  conferver  dans  fon  état  actuel, 
foit  de  repos ,  foit  de  mouvement. 

2  I .  On  nomme  Pendule  un  corps  ainfi  fufpendu  ôc  difpofé 
à  fe  mouvoir  autour  du  point  fixe  du  fil. 

2  2.  On  nomme  Vibration  ou  Ofcillation  ,  le  mouvement 
que  fait  le  Pendule  pour  aller  de  droite  à  gauche ,  ou  pour 
revenir  de  gauche  à  droite. 

2  3 .  Un  Pendule  ainfi  mis  en  mouvement  y  iroit  perpé- 
tuellement de  la  même  mariiere ,  s'il  n'étoit  rallenti  petit  à 
petit  par  la  réfiftance  de  l'aijr ,  Ôc  par  la  roideur  du  fil  au  point 
de  fufpenfion.  Si  donc  oin  compte  un  certain  nombre  de 
vibrations  (  a  )  ^  on  pourra  s'(en  fervir  pour  mefurer  le  Temps  5 


a  Nous  fuppofbns  Ici  que  l'on  ne  can- 
fioifle  aucune  machine  qui  puilTe  mefurer  le 
Temps,  &  que  l'on  ignore  quelle  doit  être 
la  longueur  d'un  Pendule  pour  battre  un 
nombre  donné  de  vibrations  en  une  heure. 
Or  dans  ce  cas  il  faudroit  efFeâivement 
çompter  les  vibrations  du  Pendule  ,  mais 


comme  la  théorie  du  Pendule  eft  très- 
connue  ,  on  peut  fe  difpenfer  d'une  telle 
opération.  Mon  but  étant  principalement 
de  faire  concevoir  l'effet  des  machines  qui 
mefurent  le  Temps ,  en  commençant  par 
les  notions  les  plus  fîmples  ,  j'ai  pu  faire 
cette  fuppofîtion. 
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car  s'il  fait  loo  vibrations  par  heure  ,  il  en  fera  200  en  deux 
heures ,  2400  en  24  heures  ,  ôc  ainfi  de  fuite  :  mais  on  voit 
que  l'on  ne  pourroit  connoître  par  ce  moyen  les  parties  du 
Temps  ,  que  dans  le  cas  ou  on  feroit  toujours  préfent  pour 
compter  les  vibrations.  D'ailleurs  l'expérience  qui  nous  a 
appris  que  le  mouvement  du  Pendule  diminue  fenfiblement , 
nous  a  fait  connoître  aufli ,  que  les  vibrations  fe  font  en  un 
moindre  temps  ,  à  mefure  qu'elles  diminuent  d'étendue ,  de 
forte  que  l'on  ne  mefureroit  pas  exadement  le  Temps  en  comp- 
tant des  vibrations  inégales  ;  ainfi  la  méthode  de  mefurer  le 
Temps  par  le  nombre  des  vibrations  d'un  Pendule  feul ,  feroit 
très-incommode  ôc  peu  exa£te.  Il  faudroit  donc  appliquer 
près  de  ce  Pendule  une  puiffance  qui  lui  reftituât  à  chaque 
vibration  la  même  quantité  de  mouvement  qu'il  perd,  de 
manière  que  les  vibrations  fuffent  toujours  de  même  étendue  , 
&  fe  fiffent  par  çonféquent  dans  le  même  temps.  Enfin  il 
faudroit  ajouter  près  de  ce  Pendule  des  pièces  qui  communi  - 
quafTent  tellement  avec  lui ,  qu'elles  fiffent  l'ofîice  de  Compteur, 

Nous  allons  faire  voir  comment  on  pourroit  difpofer  très- 
fimplement  une  machine  pour  produire  à  la  fois  ces  deux  effets. 

24.  Suppofons  donc  maintenant  que  l'on  attache  fur  une 
verge  de  fer  ab{PL  I.fig,  3  )  un  corps  y^,  ôc  que  la  partie  B  de 
cette  verge  foit  mobile  fur  l'angle  du  couteau  C  autour  duquel 
le  corps  A  peut  fe  mouvoir  de  même  que  s'il  étoit  fufpendu 
par  un  fil.  Suppofons  de  plus  que  l'on  fixe  en  E  une  branche 
Bcà  qui  porte  les  deux  talons  cà^  ^  que  l'on  place  près 
de  cette  branche  du  Pendule  une  roue  C  (dentée  comme  on 
le  voit  )  qui  puiffe  tourner  fur  elle-même.  Si  dans  cet  état 
on  fufpend  un  poids  à  un  fil  enveloppé  fur  l'axe  de  la  roue 
C\  ôc  qu'enfin  cette  roue  communique  tellement  avec  la  pièce 
Bcà^  qu'à  chaque  vibration  du  Pendule  un  des  bras  à  ou  c 
permette  à  une  dent  de  la  roue  de  s'échapper ,  celle-ci  fer- 
vira  de  Compteur  ;  car  lorfque  le  Pendule  monte  en  2; ,  la  bran- 
che à  montera  en  à\  enforte  que  la  dent  de  la  roue  quelle 
retenoit  s'échappera ,  la  roue  étant  entraînée  par  l'avion  du 
poids ,  taadis  ^ue  le  bras  c  s'engagera  dans  Tintervalie  d'une 
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dent  inférieure  ;  à  chaque  vibration,  il  n'échappera  donc  qu'une 
dent;  ôc  lorfque  le  Pendule  nedefcendra  ,  la  branche  s'en- 
gagera dans  les  dents  de  la  roue  ,  tandis  que  la  branche  c 
lailTera  échapper  une  dent ,  ôc  ainfi  de  fuite ,  à  mefure  que 
je  ;Pendule  fait  fes  vibrations, 

25.  Or  on  peut  fe  fervir  en  même  temps  de  l'aâion  du 
|)oids  fur  la  roue,  pour  reftituer  au  Pendule  la  force  qu'il  perd 
a  chaque  vibration  :  pour  cet  effet  il  faut  former  fur  les  bras" 
dyc  y  des  plans  inclinés  fur  lefquels  agiront  alternativement  les 
dents  de  la  roue,  en  forte  que  chaque  dent  tende  à  écarter  les 
bras  c  ôc  i  avant  de  s'échapper. 

26".  Enfin  fi  l'on  fuppofe  que  la  roue  C  porté  60  dents  ,  6c 
que  chaque  vibration  du  Pendule  fe  faffe  en  une  féconde  , 
chaque  révolution  de  la  roue  feroît  de  120  vibrations  du  Pen- 
dule ;  car  lorfqu'une  dent  c  a  communiqué  fa  force  au  bras  r, 
elle  s'échappe ,  ôc  elle  continue  à  tourner  à  mefure  que  les 
autres  dents  agilfent  fuccefTivement  fur  chaque  bras  ;  ôc  lorf- 
que cette  dent  c  eft  parvenue  qw  d  ^  elle  agit  furie  bras 
Je  Pendule  fait  fa  vibration ,  elle  s'échappe  ;  ôc  continuant  de 
tourner,  elle  va  de  nouveau  agir  en  c ,  en  forte  qu'à  chaque 
tour  de  la  roue  ,  la  même  dent  agit  deux  fois  fur  le  Pendule. 
Or  chaque  dent  de  la  roue  produit  le  même  effet  ;  le  Pendule 
fait  donc  un  nombre  de  vibrations  double  du  nombre  des  dents 
de  la  roue  :  mais  nous  avons  fuppofé  que  la  roue  a  60  dents  ; 
ie  Pendule  fait  donc  120  vibrations  pendant  que  la  roue  fait 
un  tour.  D'ailleurs  chaque  vibration  étant  d'une  féconde  ,  la 
roue  r elle  120  fécondes  pu  dçux  minutes  à  faire  une  révolu- 
tion. 

27.  Si  donc  on  place  fur  l'axe  prolongé  de  cette  roue  une 
mguille  ou  index  m ,  qui  tourne  en  même  temps  que  la  roue  , 
■ôc  que  l'on  divife  un  cercle  ou  cadran  R  tn  120  parties  ,  cette 
aiguille  marquera  les  fécondes  par  fon  paffage  fur  chaque  di- 
vifion  ,  ôc  la  révolution  de  l'aiguille  indiquera  qu'il  s'efl  écou- 
lé deux  minutes.  On  auroit  donc  une  machine  qui  entretien- 
droit  le  mouvement  du  Pendule ,  ôc  qui  ferviroit  de  Comp- 
teur. Mais  coznm^  la  vîtefTe  des  révolutions  delà  roue  exige-j 
/.  Partie^  E 
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roit  que  l'on  reiiveloppât  fort  fouvent  le  fil  fur  fon  axe  ^  ôc 
qu'ainfi  l'on  ne  pourroit  connoître  les  parties  du  temps  que. 
de  deux  en  deux  minutes  ,  à  moins  que  l'on  ne  fût  toujours 
préfent  pour  compter  le  nombre  des  révolutions  de  la  roue  , 
il  faudra  donc  ajouter  quelques  autres  pièces  pour  éviter  cet 
embarras  \ 

2  8 .  On  pourra  donc  ajouter  une  roue  D  qu'un  poids  ten- 
de à  faire  tourner ,  ôc  dont  les  dents  par  conféquent  agiront 
fur  les  dents  d'une  petite  roue  e  que  l'on  fixera  fur  l'axe  de  la 
roue  C  :  fi  on  fuppofe  que  cette  roue  D  porte  io8  dents ,  qui 
eft  un  nombre  aflez  grand  ,  ôc  la  petite'  roue  e  fix  dents  ,  alors 
la  roue  D  employera  dix-huit  fois  plus  de  temps  à  faire  un 
tour  que  la  roue  C;  car  chaque  dent  de  la  roue  D  fera  avan- 
cer une  dent  de  la  petite  roue  e  :  ainfi,  lorfqu'elle  aura  avancé 
de  fix  dents  ,  la  petite  roue  aura  aufÏÏ  avancé  de  fes  fix  dents  , 
&  par  conféquent  elle  aura  fait  un  tour ,  aufii  bien  que  la  roue 
C  à  laquelle  elle  eft  fixée  ;  &  ainfi  lorfque  la  roue  D  aura  fait 
un  tour ,  la  roue  C  en  aura  fait  1 8  ,  nombre  qui  exprime  com- 
bien de  fois  6 ,  nombre  des  dents  de  la  roue  e,  eft  contenu  dans 
io8  nombre  des  dents  de  la  roue  D  ;  mais  la  roue  C  refte 
deux  minutes  à  faire  un  tour ,  la  roue  D  relie  donc  1 8  fois  2 
minutes  à  faire  une  révolution ,  c'eft-à-dire  ^  35  minutes. 

2^.  On  appelle  Pignons  les  petites  roues  dont  les  dents  en- 
grennent  dans  celles  d'une  plus  grande  roue.  Le  pignon  ap- 
partient à  la  roue  fur  l'axe  de  laquelle  il  eft  fixé.  Ainfi  la  roue 
e  s'appelle  le  pignon  de  la  roue  C. 

3  O .  L'addition  de  la  roue  D  n'étant  pas  fujffifante  pour  avoir 
une  révolution  aflez  lente  pour  marquer  les  heures ,  &  d'ail- 
leurs cette  roue  D  tournant  en  fens  contraire  de  la  roue  C  , 
on  ajoutera  encore  une  roue  E  qui  ait  120  dents,  laquelle  en- 
grènera dans  les  dents  d'un  pignon  / ,  que  l'on  fixera  fur 
l'axe  de  la  roue  D  :  ce  pignon  /  aura  6  dents  j  ainfi  , 
félon  ce  que  nous  avons  dit ,  il  fera  20  révolutions  pour  une 

»  Il  (croît  bien  poflîble  de  faire  la  roue  j  car  cette  roue  qui  devroîr  avoir  1 800  dents^ 
C,  de  manière  qu'elle  fit.  un  tour  par  heu-  |  deviendroit  fort  grande  &  pefante. 
re ,  mais  ce  moyen  feroit  très-défeâueux  j  * 
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de  la  roue  E,  Or  la  roue  D  refte  ^6  minutes  à  faire  une  révo-. 
lution;  la  roue  E  reftera  vingt  fois  3 15  minutes,  ou  720  mi- 
nutes, (qui  font  12  heures,  )  à  en  faire  une.  Faifant  donc 
porter  par  l'axe  prolongé  de  cette  roue  E  une  aiguille  vS^ ,  ôc 
en  traçant  fur  la  plaque  G  G,  autour  de  l'axe  des  cercles  con- 
centriques dont  l'un  foit  divifé  en  720  parties  partagées  de  60 
en  <îo  ,  &  l'autre  en  12  parties  ,  le  pafTage  de  l'aiguille  fur 
les  divifions  du  premier  ,  indiquera  les  minutes  ,  ôc  fon  pafTage 
fur  les  divifions  du  fécond  indiquera  les  heures. 

3  I .  Enfin  en  adaptant  fur  l'axe  de  la  roue  E  ,  une  pou-^ 
lie  H ,  dont  le  fond  foit  hériffé  de  pointes  pour  arrêter  la 
corde  /,  qui  eft  enveloppée  fur  cette  poulie  ,  l'adion  du  poids 
F  fur  cette  corde,  entraînera  la  poulie  &  par  conféquentla 
roue  celle-ci  communiquera  à  la  petite  roue/ fa  force  qui 
fera  tranfmife  par  le  moyen  des  autres  roues  D ,  e,C ,  jufqu'au 
Pendule,  en  forte  que  le  Pendule  une  fois  mis  en  mouve- 
ment, continuera  à  fe  mouvoir,  ôc  que  les  roues  marqueront, 
par  leurs  révolutions  ,  les  parties  du  temps  divifé  par  le  Pen- 
dule. 

3  2.  L'on  aura  donc  par  ce  moyen  une  machine  propre  à 
mefurer  le  temps  ,  ôc  qui  pourra  marquer  les  heures ,  les 
minutes  ôc  même  les  fécondes. 

3  3  .  Une  telle  machine  fera  donc  une  des  plus  fimples  que 
Ton  puilTe  exécuter  pour  produire  un  tel  effet ,  ôc  la  jufteffe 
de  fon  mouvement  fera  très-grande.  Car  c'eft  une  propriété 
du  Pendule  que  fes  vibrations  de  même  étendue  font  toujours 
de  la  même  durée  ;  or  l'adipn  du  poids  P  eft  conftamment  la 
même,  foit  qu'il  agilTe  lorfqu'il  eft  monté  jufqu'à  la  poulie  , 
ou  lorfqu'il  eft  à  10  ou  20  pieds  au-delTous  ;  fa  pefanteureft 
toujours  la  même  ;  il  imprime  donc  la  même  force  aux  roues  , 
quelle  que  foit  fa  fituation  ;  il  ne  peut  y  avoir  de  différence 
que  le  poids  de  la  corde ,  laquelle  étant  plus  longue  à  mefure 
que  le  poids  defcend  ,  augmente  la  pefanteur  du  poids  ;  mais 
cette  différence  eft  fi  petite,qu'on  ne  doit  pas  en  tenir  compte: 

a  Car  ce  poids  P  n'eft  retenu  que  par  le  j  &  feulement  capable  d'obliger  la  corde  de 
contre-poids  p  qui  eft  beaucoup  plus  léger,  |  s'enfoncer  dans  les  pointes  de  la  poulie, 

Bij 
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ainfi  la  roue  C  tranfmettra  toujours  fenfiblement  la  même  îot^ 
ce  ;  le  Pendule  décrira  les  mêmes  arcs  ^  fes  vibrations  feront 
donc  de  la  même  durée ,  ôcc. 

34-  Lorfque  ce  poids  fera  entièrement  defcendu  /  afin  de 
le  remonter  facilement  ^  on  conftruira  la  poulie  H  de  cette 
manière  :  On  attachera  fur  la  roue  E  une  pièce  K  appellée 
Cliquet yd.vec  une  vis  fur  Taxe  de  laquelle  il  puifle  tourner.  On 
fixera  à  coté  de  la  poulie  &  fur  fon  axe  une  roue  L  dentée 
comme  on  le  voit  dans  la  figure.  (Une  roue  taillée  de  cette 
forte  s'appelle  un  Rocket).  L'on  attachera  auffi  fur  la  roue  E 
un  relTort  M  qui ,  s'appuyànt  fur  le  cliquet  K  ,  l'obligera  de 
s'engager  en  dedans  des  dents  du  rochet  toutes  les  fois 
(qu'en  tournant  elles  s'échapperont  de  deffous  le  cliquet.  (  Ce 
méchanifme  s'appelle  Encliquetage,  )  Lors  donc  que  Ton  vou- 
dra remonter  le  poids  o-n  tirera  en  en-bas  le  contre-poids 
p  dont  la  corde  obligera  la  poulie  de  rétrograder ,  ce  que  le 
cliquet  K  lui  permettra  de  faire  ;  car  les  côtés  inclinés  des 
dents  du  rochet  L  écarteront  fucceffivement  le  cliquet  K  que 
l'aâion  du  refibrt  M  fera  toujours  retomber  dans  l'entre--, 
deux;  ôc  dès  qu'on  ceÏÏera  de  remonter  le  poids  fa  pefan- 
teur  entraînera  la  pouHe  H;  mais  les  côtés  droits  des  dents  du 
rochet  L  arcbouteront  contre  le  cliquet  K  ,  ainfi  la  pouHe  ne 
pourra  tourner  fans  entraîner  avec  elle  la  roue  E, 

3  5  •  Ayant  ainfi  déterminé  la  difpofition  de  cette  machine,^ 
on  fixera  fur  la  plaque  JV  0  le  couteau  qui  doit  porter  le 
Pendule.  Cette  plaque  pourra  s'attacher  contre  un  mur  avec 
deux  clous.  On  élèvera  à  la  diftance  d'environ  deux  pouces  , 
ia  plaque  ou  cadran  G  G ,  au  moyen  des  piliers  Q_Q)  Ôcc.  ces 
deux  plaques  MO ,  G  G  ,  parallèles  entr  elles  ,  formeront  ce 
qu'on  appelle  la  Cage ,  dans  laquelle  on  placera  les  roues  D  ^ 
E,  C,  &  leurs  pignons.  Les  axes  de  ces  roues  feront  terminés 
par  de  plus  petits  axes  qu'on  appelle  Pivots ,  lefquels  entre* 
Tont  dans  des  trous  faits  aux  deux  plaques  ,  en  forte  que  les 
roues  tourneront  librement  fur  elles-mêmes  par  le  moyen 
.de  ces  pivots. 
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Définitions  on  Explications  des  termes  ÔC  des 
noms  des  principales  pièces  d'une  Machine 
propre  à  mefurer  le  Temps, 

Le  Pendule  AB  dont  le  mouvement  règle  la  mar-^ 
che  des  roues  ,  s'appelle  le  Régulateur  ,  parce  que  l'égalité 
de  la  durée  de  fes  vibrations  réduit  à  un  mouvement  uniforme 
celui  des  roues  que  le  poids  moteur  tend  à  rendre  accéléré. 

3  7*  appelle  vibrations  ou  of dilations  ifochrones ,  celles  qui 
font  d'une  égale  durée  de  temps.  Elles  font  alors  de  même 
étendue  (33), 

38.  On  appelle  £c^^/?/7^m^;2r  Teifet  compofé  de  la  roue  C 
furies  bras  ^-,^5^^  pour  imprimer  au  Pendule  la  force  requifepour 
l'entretenir  en  mouvement  ^  ôc  de  l'aûion  réciproque  des  bras 
a  y  b  les  dents  de  la  roue  qui  ne  peuvent  échapper  que  par 
les  vibrations  du  Pendule  (2^), , 

35^*  La  roue  C  s'appelle  Roue  d'échappement  ouRochet  d^é- 
chappement.LjB.  pièce  Bcd  s'appelle  Ancre  ou  Pièce  d'échappement. 

40.  On  nomme  l'adion  d'une  roue  fur  un  pignon 

pour  le  faire  tourner*  Les  pignons  font  ordinairement  conf- 
truits  en  acier ,  &  les  roues  en  cuivre. 

4ï«  On  nomme  Rouage ,  urt  alfemblage  de  roues  6c  de 
pignons  pour  produire  un  certain  mouvement.  Telles  font  les 
roues  E  ^  D  ^  C^àç  leurs  pignons  e  ^f, 

4  2 .  On  appelle  le  Moteur  un  Agent  quelconque  5  tel  qu'uii 
poids  P  5  ou  un  relTort  bandé ,  qui  donne  le  mouvement  à 
une  machine. 

4  3  •  Enfin  une  machine  femblable  à  celle  que  nous  ven 
;nons  de  décrire  ,  s'appelle  une  Pendule  ou  une  Horloge, 

44*  On  donne  communément  le  nom  à' Horloge  aux  Pen- 
dules qui  font  placées  dans  les  clochers  &  châteaux.  Cepen- 
dant nous  employerons  préférablement  le  mot T/or/cig-É'^fur-tout 
lorfque  nous  aurons  à  parler  du  Pendule  régulateur;  afin  que 
l'on  ne  confonde  pas  cette  partie  de  la  machiiae  avec  la  machinç^ 
même. 


14      Essai  SUR  l'Horlogerie. 

•45.  Pour  que  le  corps  A  éprouve  une  moindre  réfiftance 
dans  Tair ,  on  le  fait  très-pefant,  &  on  lui  donne  une  forme 
lenticulaire,  C'eft  par  cette  raifon  que  l'on  nomme  lentille  ce 
corps  A  :  nous  verrons  dans  la  féconde  Partie  de  cet  Ouvrage 
tout  ce  qui  concerne  le  régulateur  d'une  Horloge ,  ôc  com- 
ment il  doit  être  difpofé  pour  agir  le  plus  avantageufement. 

4  6'  Il  nous  refte  à  faire  obferver  que ,  pour  favoir  le  temps 
qu'une  telle  machine  peut  marcher  fans  être  remontée ,  il  faut 
mefurer  la  hauteur  dont  ce  poids  peut  defcendre  ,  &  la  cir^ 
conférence  de  la  poulie.  Je  fuppofe  donc  que  cette  hauteur 
eft  de  6  pieds ,  ôc  la  circonférence  de  l'intérieur  du  canal  de 
la  pouhe  de  trois  pouces.  A  chaque  tour  de  la  poulie  ,  le 
poids  defcendra  d'une  quantité  égale  à  fa  circonférence  ;  ainft 
le  nombre  de  tours  que  la  poulie  fera  ,  dépend  du  nombre  de 
fois  dont  fa  circonférence  eft  contenue  dans  la  longueur  de 
la  defcente  du  poids  ;  dans  cet  exemple,  c'eft  foixante-douze 
pouces  qui  contiennent  trois  pouces  24  fois.  La  poulie  ôc  la 
roue  E  feront  donc  24  tours  ,  pendant  que  le  poids  defcen- 
dra :  or  chaque  tour  de  la  roue  E  fe  fait  en  1 2  heures  ;  cette 
machine  ira  donc  pendant  12  jours  fans  être  remontée. 

47.  Pour  prolonger  le  temps  de  fa  marche,  on  pourra 
ajouter  encore  une  roue  fur  laquelle  on  adaptera  l'encliquetage 
qui  tft  fur  la  roue  E  :  on  lui  fubftituera  un  pignon  que  l'on  fixera 
fur  l'axe  de  cette  roue ,  pour  s'engrener  dans  la  roue  ajou- 
tée ;  ôc  félon  que  celle-ci  aura  un  plus  graiid  nombre  de  dents 
par  rapport  à  celles  du  pignon  ,  la  durée  du  mouvement  de 
là  machine  fera  augmentée. 

4  8 .  On  peut  encore  allonger  le  temps  de  la  marche  d'une 
Horloge,  en  fixant  une  poulie  [figure^)  fur  la  première  roue^ 
ôc  plaçant  la  poulie  El  ôc  l'encHquetage  derrière  la  plaque  GG  ; 
Ôc  faifant  palîer  la  corde  par  les  poulies  B ,  C,  dont  lune  C 
portera  le  poids  P  ,  ôc  l'autre  B  le  contre-poids  p  ,  les  deux 
bouts  de  la  corde  devront  être  joints,  Ôc  de  manière  à  pouvoir 
pafTer  alternativement  fur  les  quatre  poulies  A ,  B ,  C ,  H  ; 
de  cette  manière  on  double  la  longueur  de  la  corde ,  ôc  par 
conféquent  le  temps  de  la  marche  de  l'Horloge ,  fans  être 
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obligé  de  la  placer  plus  haut  ;  mais  aufli  il  faut  doubler  la  pe- 
fanteur  du  poids  F ,  parce  que  la  poulie  H  qui  ne  contribue 
en  rien  au  mouvement  de  l'Horloge  ,  fupporte  la  moitié  du 
poids  P,  de  forte  qu  il  n  y  a  que  l'autre  moitié  qui  faffe  Tofii- 
ce  de  moteur. 

Remarque  I. 

49.  Dans  le  delTein  de  la  machine  que  nous  avons  dé- 
crite 5  nous  avons  placé  le  Pendule  à  côté  du  rouage ,  afin 
d*en  faire  mieux  voir  tout  le  méchanifme.  On  le  place  or- 
dinairement derrière  le  rouage  ,  quoique  cela  foit  d'ailleurs 
alTez  indifférent. 

50.  Si  l'on  exécutoit  la  machine  telle  que  nous  venons 
de  la  décrire  ,  elle  auroit ,  quoique  l'une  des  plus  fimples  que 
l'on  puiffe  employer  pour  la  mefure  du  temps  ,  quelques  dé- 
fauts que  l'on  a  foin  d'éviter  dans  les  conftruâions  que  Ton 
met  communément  en  ufage  :  le  premier,  c'eft  que  l'aiguille 
des  fécondes  faifant  un  tour  en  deux  minutes ,  les  divifions 
du  cadran  feroient  trop  petites ,  ou  le  cadran  devroit  être  fort 
grand.  Dans  les  Horloges  ordinaires,  on  fait  faire  un  tour  par 
minute  à  cette  aiguille. 

5  I .  Le  fécond ,  c'eft.  que  le  cadran  G  G  qui  marque  les 
heures  en  même  temps  que  les  minutes ,  devroit  être  très- 
grand  ,  pour  que  les  divifions  des  minutes  puffent  être  ap- 
perçues  ;  or  dans  ce  cas ,  il  feroit  incommode  à  placer  :  on 
employé  donc  communément  une  aiguille  particulière  pour 
marquer  les  minutes.  Cette  aiguille  fait  un  tour  en  une  heure, 
en  forte  que  l'aiguille  qui,  dans  la  machine  que  nous  venons 
de  décrire,  fait  un  tour  en  douze  heures ,  &  marque  en  même 
temps  les  minutes  ,  ne  fert,  dans  les  Pendules  ordinaires,  qu'à 
marquer  les  heures. 

5^.  Un  troifieme  défaut,  c'eft- qu'une  telle  machine  irolt 
trop  peu  de  temps  fans  être  remontée ,  à  moins  qu'on  ne  la 
fufpendît  de  maiaiere  que  le  poids  eût  une  fort  grande  def- 
cente. 


1(5        E  s  s  A  I  s  U  R  l'H  O  R  L  0  G  E  R  I  E: 

5  3  •  Ces  défauts  font  une  fuite  du  trop  petit  nombre  dé 
roues  que  nous  avons  employées.  Car  dans  les  Pendules  à 
fécondes  ordinaires  ,  il  y  a  huit  roues  ^  lorfque  l'aiguille  des 
fécondes  n'eft  pas  concentrique  avec  celles  des  heures ,  ôc 
des  minutes;  ôc  neuf ^  lorfque  les  aiguilles  des  heures  ^  des 
minutes  ôc  des  fécondes  ont  le  même  centre  de  mouve- 
ment. 

5  4*  Nous  n'avons  préfenté  d'abord  ce  méchanifme  que  pour 
faire  voir  fous  un  feul  afpeâ  les  pièces  requifes  pour  mefurer 
le  Temps  ^  ôc  pour  fairtî  fentir  la  néceffité  qu'il  y  a  fouvent 
de  donner  aux  pièces  d'une  machine^une  difpofition  différente 
de  celle  qu'elle  doit  avoir  dans  fon  état  le  plus  fimple  ;  ce  qui 
juftifîe  la  difpofition  aduelle  des  Pendules  ,  telles  qu'elles  font 
faites  communément  ^  ôc  qui  prouve  qu'une  bonne  machine 
étant  compofée  d'un  certain  nombre  de  pièces ,  on  ne  peut 
fouvent  les  réduire  fans  en  augmenter  les  défauts, 

5  J .  Il  nous  refte  à  obferver  que  pour  que  la  machine  que 
nous  avons  décrite  ,  produife  fon  effet ,  il  faut  néceffairement 
fuppofer  que  la  plaque  JV  0  fur  laquelle  le  couteau  qui  fup- 
porte  le  Pendule  eft  attaché  ,  foit  rendue  fixe  Ôc  invariable 
contre  quelque  point  inébranlable  comme  un  mur  :  car  le  moin- 
dre mouvement  qu'il  pourroit  prendre  de  gauche  à  droite  ou 
de  droite  à  gauche  ^  dérangeroit  la  vibration  du  Pendule  ,  ÔC 
même  arrêteroit  fon  mouvement ,  par  l'engrénement  trop  con- 
fidérable  qui  fe  feroit  de  l'un  ou  l'autre  bras  de  la  pièce  d'échap- 
pement avec  les  dents  de  la  roue  C ,  dont  la  force  ne  feroit 
plus  alors  fufîifante  pour  l'en  écarter  ;  ceci  fert  à  montrer  que 
le  Pendule  ne  peut  fervir  de  régulateur  dans  une  machine 
fujette  aux  mouvements  ;  il  ne  peut  donc  pas  s'appliquer  aux 
machines  portatives  ,  comme  font  les  montres.  Nous  dirons 
dans  la  fuite  quel  efl  le  régulateur  qu'on  lui  a  fubflitué. 
'  6'  S\  le  Pendule  ne  peut  fervir  de  régulateur  à  une  ma- 
chine portative,  un  poids  ne  peut,  par  la  même  raifon,  agir 
uniformément  fur  des  roues  que  dans  le  cas  où  on  fuppofe  la 
machine  fixe  ou  tranfportée  toujours  uniformément  dans  la  mê- 
pie  ligne  droite  ^  ou  dans  un  même  plan  horizontal  ;  car  tout 

autre 
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autre  mouvement  imprimé  au  corps  de  h  machine  ,  tantôt  aug- 
menteroit ,  tantôt  diminueroit  5  ou  même  détruiroit  l'action 
du  poids,  félon  que  ce  mouvement  fe  feroit  de  bas  en  haut ,  ou 
de  haut  en  bas ,  ôc  félon  les  inégalités  des  différents  degrés  de 
vîtelfe. 

Nous  dirons  ci-après  comment  on  a  appliqué  un  moteur  qui 
agit  dans  quelque  fens  que  l'on  pofe  la  machine^ 

Remarque  II. 

57.  On  voit  j  par  la  nature  de  la  machine,  qu'à  la  fin  de 
chaque  vibration ,  le  poids  ou  moteur  eft  defcendu  d'une  très- 
petite  quantité,  &  qu'il  s'arrête  un  inftant;  on  voit  aufli  que 
les  aiguilles  tournent  par  petits  fauts.  On  peut  donc  dire(  en 
ne  confidérant  que  les  inftants  de  chaque  vibration  )  que  ni  l'uii 
ni  l'autre  mouvement  n'eft  uniforme ,  puisqu'ils  ont  des  infiants 
de  repos  ;  mais  cela  ne  fait  rien  à  la  jufteïTe  de  la  marche  de  1^ 
machine,  parce  que  les  vibrations  du  Pendule  qui  ont  la  mê". 
me  étendue,  font  toujours  ifochrones  ou  d'égales  durées. 

5  8  •  On  peut  encore  obferver  que  le  Pendule  ne  parcourt  pas 
toutes  les  parties  de  l'arc  qu'il  décrit  avec  la  même  vîtene  ; 
il  fuit  en  cela  les  loix  des  corps  qui  defcendent  &  remon^- 
tentfur  des  plans  inclinés  ;  car  il  arrive  que,  lorfque  le  Pendule 
defcend ,  il  fe  meut  d'abord  avec  peu  de  vitelTe  ;  mais  elle  s'ac- 
célère infenfiblement ,  de  forte  que  la  lentille  étant  arrivée 
dans  la  verticale ,  elle  a  acquis  fa  plus  grande  vîteffe  ;  &  lorf- 
qu'elle  remonte  pour  faire  l'autre  moitié  de  la  vibration ,  elle 
diminue  de  vîteffe  par  les  marnes  degrés  ,  félon  lefquelles  elle 
l'avoit  acquife ,  de  forte  que  lorfque  l'avion  de  la  pefanteur  a 
détruit  entièrement  cette  vîteffe  ,  le  Pendule  commence  à  re- 
defcendre  d'un  mouvement  accéléré  ,  ôc  ainfi  de  fuite  :  or  ,  il 
fuit  de-là  que  fi  les  arcs  parcourus  par  le  Pendule  ,  font  tous 
de  même  grandeur ,  il  faudra  autant  de  temps  à  la  pefanteur 
pour  détruire  la  vîteffe  acquife  par  la  chute  du  Pendule ,  qu'il 
€n  a  été  employé  à  la  lui  faire  acquérir  ;  donc  les  temps  des 
vibrations  feront  les  mêmes  ou  ifochrones. 

1.  Partie,  C 


i8      Essai  sur  l'H  orlog  e  rie), 

PafTons  maintenant  à  la  manière  dont  on  conftruit  les  Pen-^ 
dules  ordinaires. 


CHAPITRE  III. 

Defcription  d'une  Pendule  à  fécondes 
ÔC  à  fonnerie. 

P  LAN  C  HE    IL    fig.  2.- 

59-  L  E  S  roues  A  ,C ,  D ,  E  font  celles  du  mouvement 
ou  qui  fervent  à  mefurer  le  temps.  Sur  l'axe  de  la  roue  eft 
Bxé  un  cylindre  ^  L  L  ^  fur  lequel  s'enveloppe  la  corde  qui 
porte  le  moteur.  P/.  IIL  fig.  i .  repréfente  le  profil  du  cy- 
lindre,  &  on  voit  le  poids  fufpendu  à  la  corde  qui  s'enve- 
loppe fur  le  tambour  L  L,  Ce  cylindre  &  fon  axe  font  con- 
centriques à  la  roue  A ,  6c  peuvent  tourner  féparément  de 
cette  roue  d'un  côté  feulement  ;  c'eft  pour  remonter  le  poids 
ou  moteur  ,  fans  faire  rétrograder  les  roues  :  c'eft  l'effet  de 
Fencliquetage  que  nous  avons  expliqué  ci-devant  (  3  5  )^  ce  qui 
fe  fait  ici  de  la  manière  fuivante. 

60.  Sur  l'axe  ou  arbre  fur  lequel  le  cylindre  eft  fixé^  eft 


a  On  fe  fert  d'un  cylindre  préférablement 
à  une  poulie ,  par  la  raifon  que  l'on  eft 
affuré  que  le  poids  agit  toujours  avec  la 
même  puilTance  Cm  le  rouage  ;  au  lieu  qu'a- 
vec une  poulie  la  corde  peut  s'enfoncer  plus 
ou  moins  fur  les  pointes,  ce  qui  augmen- 
îeroit  ou  diminueroit  l'adion  du  poids  : 
d'ailleurs  avec  une  poulie  ,  il  faut  fe  fervir 
de  cordes  de  foie,  qui  doivent  être  pénétrées 
par  les  pointes  de  la  poulie.  Ces  pointes 
déchirent  la  corde  ,  &  caufent  un  duvet  qui 
peut  faire  arrêter  ou  varier  la  Pendule.  On 
employé  donc  avec  un  cylindre  une  corde 
à  boyau  ,  dont  un  bout  s'attache  au  cylin- 
dre, &  l'autre  porte  le  poids.  Une  telle 
corde  dure  très-long-temps  ,  &  ne  cau£è 


aucun  inconvénient  ;  mais  il  eft  bon  de  pré- 
venir ici  une  objedion  que  des  gens  peu 
inftruits  font  affez  fouvent.  Une  corde'  a 
boyau  (  difent-ils)  s'allorsge  par  la  féche- 
refîe  ,  &  s'aeeourcit  par  l'humidité ,  cela  ne 
doit-il  pas  changer  la  juftefTe  de  la  ma- 
chine ?  Il  eft  a;ifé  de  le  défabufer ,  car  nous 
avons  fait  voir  page  (35:)  que  foit  que  le 
poids  agiiïe  lorfqu'il  eft  remonté  au  haut, 
ou  qu'il  eft  defcendu  au  bas  de  fa  chute ,  Con 
adion  eft  toujours  la  même  ;  or  ,  par  une 
fuite  du  même  raifonnement ,  l'effet  de  la 
féchereffe  fe  bornera  à  faire  defcendre  ï& 
poids  un  peu  plus  ba§ ,  ce  qui  ne  change 
en  rien  fon  aâion. 


Première  PaPvTîe  Chap.  IIÏ. 

aiîllî  attaché  le  rochet  R  (  PL  II ^  fig*  2.  )  fur  lequel  agit  le 
cliquet  0  porté  par  la  roue  A  ^  ainfi  que  le  petit  reflbrt  r  qui 
prefTe  continuellement  ce  cliquet  contre  le  rochet  i?.  Lorf- 
qu'on  fait  tourner  le  cylindre  L  ôc  fon  rochet  de  manière  à 
remonter  le  poids  P  ^  les  plans  inclinés  des  dents  du  rochet  , 
éloignent  le  cliquet  0  qui  pour  lors  obéit  Ôc  s'éloigne  du  cen- 
tre R  ;  mais  lorfqu'on  tourne  du  fens  contraire ,  les  parties 
droites  de  ces  dents  arcboutent  contre  le  bout  du  cliquet  > 
ainfi  le  cylindre  L  ne  peut  tourner  fans  faire  aufli  tourner  la 
roue  A lors  donc  qu'on  a  remonté  le  poids,  ôc  qu'on  ceffe 
de  le  fufpendre ,  il  agit  fur  le  cylindre  qui  porte  le  rochet  R  j 
&  fait  tourner  la  roue  A  ,  ainfi  que  je  viens  de  le  dire. 

6^  I .  La  roue  a  84  dents;  elle  engrené  dans  le  pignon  a  de 
12  dents  ,  qui  porte  la  roue  5  ;  celle-ci  a  80  dents  Ôc  engre- 
dans  le  pignon  ^  de  10  dents  ,  fur  lequel  eft  fixée  la  roue  C  quî 
a  80  dents;  celle-ci  engrené  dans  un  pignon  r  de  10  dents  ;  ce 

Ï)ignon  porte  la  roue  D  qui  a  7^  dents  ;  celle-ci  engrené  dans 
e  pignon  d  de  dix  dents  ;  fur  ce  pignon  eft  fixé  le  rochet  ou 
roue  E  d'échappement ,  laquelle  fait  un  tour  en  une  minute» 
6l'  Les  pivots  des  roues  A^  B,  D,  E  entrent  Ôc  roulent 
dans  les  trous  de  la  cage  X  z  iV'iK  repréfentée  PL  UI  ,fig.  i* 
On  voit  ces  roues  en  profil.  I  eft  le  bout  du  pivot  de  la 
roue  E  d'échappement,  c'eft  ce  pivot  prolonge  qui  porte 
l'aiguille  des  fécondes* 

§3.  Le  pignon  c  de  la  roue  D  eft  afTez  long  pour  pafTer 
au  travers  de  la  platine  Xz  (  qu'on  appelle  la  Platine  des  piliers) 
pour  pouvoir  engrener  dans  la  roue  M  vue  en  perfpedive 
(Jig,.2.  )  Le  pivot  de  ce  pignon  entre  dans  le  petit  pont  P 
qui  tient  lieu  de  platine.  Ce  pignon  c  engrené  donc  dans  deux 
roues ,  dans  celle  C  qui  le  mené,  ôc  dans  celle  M  qu'il  fait  mou- 
voir ;  cette  roue  M  a  80  dents  ôc  le  pignon  r  10:  ce  pignon 
fait  donc  huit  tours ,  tandis  que  la  roue  M  en  fait  un.  Mais 
la  roue  D  qui  porte  le  pignon  r  ,  a  75"  ,  ôc  le  pignon  d  lo:  elle 
fait  donc  faire  7  7  (28)  à  ce  pignon  ;  or  ce  pignon  fait  un 
tour  par  minute.  La  roue  D  fait  donc  fon  tour  en  7  minutes 
i  :  le  pignon  c  ^  Ôc  par  confé^ucnt  la  roue  D  fait  8  tours  pour 
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un  de  celle  Af;  fî  donc  on  multiplie  ces  8  tours  par  77^ 
on  trouve  que  la  roue  E  fait  6q  tours  pendant  que  la  roue  M 
en  fait  un  ,  lequel  s'achève  par  conféquent  en  une  heure. 

6^4'  La  roue  M  {fig.  2.)^e  place  à  frottement  fous  la  roue 
m  ;  celle-ci  eft  rivée  fur  un  canon  n  0  qui  fert  à  porter  l'ai- 
guille des  minutes  v  le  trou  de  ce  canon  n  0  entre  librement 
fur  le  canon  u  du  pont  P  {fig,  2).  Ce  pont  s'attache  à  la  pla- 
tine Xz  {fig.  I  )  au  moyen  de  trois  vis.  Il  eft  percé  d'un  trou 
propre  à  laifler  pafTer  librement  le  pivot  prolongé  /  de  la  roue 
a  échappement  :  de  cette  manière  les  roues  M  &Lm  {fig,  2.)  ont 
le  m^me  centre  de  mouvement  que  la  roue  d'échappement  ; 
c'eft  ce  qui  rend  les  aiguilles  concentriques  vcQS  roues  ainfi  pla? 
cées  fur  le  pont  ôc  fur  la  platineJfz,^  roue  m  engrené  alors  dans 
la  roue  n  àe  renvoi  qui  a  même  diamètre  Ôc  même  nombre  que 
la  roue  ôc  fait  par  conféquent  aufli  un  tour  par  heure  :  fus 
cette  roue  n  eft  fixé  le  pignon  b  qui  tourne  dans  la  petite  cage 
formée  par  la  platine  ôc  le  pont  K.  Ce  pignon  b  a  fix  dents  ; 
il  engrené  dans  la  roue  G  de  cadran  ;  celle-ci  à  72  dents  ;  le 
pignon  feit  donc  douze  totirs  pour  un  de  cette  roue  qui  par 
conféquent  refte  douze  heures  à  faire  un  tour  :  le  canon  fur 
lequel  elle  eft  rivée^  porte  l'aiguille  des  heures. 

6^5*  La  partie??  du  canon  on  {fig,  2)  entre  jufte  dans  le 
trou  de  la  roue  M ^  ôc  ces  deux  roues  M,  m  peuvent  tour- 
ner féparément ,  elles  font  retenues  ôc  prelTé^es  Tune  contre 
î'autre  par  la  clavette  c  ,  dont  le  trou  alongé  entre  dans  l'en- 
taille faite  au  canon.  Cette  clavette  fait  faire  par  faprelTion  un 
firottement  aux  roues  M,  m  ,  en  forte  qu  elles  ne  tournent  fé- 
parément que  lorfqu  on  tourne  avec  là  main  l'aiguille  des  mi- 
nutes ,  laquelle  s'ajufte  fur  le  canon  0,  On  voit  que  fi  la  roue 
M  eût  été  fixée  fur  ce  canon  ^  on  n'auroit  pas  pu  remettre 
Taiguille  des  minutes  à  l'heure  ,  fans  faire  tourner  le  pignon  c 
&  tout  le  rouage ,  ce  qui  n'auroit  pu  fe  faire  ;  d'ailleurs  par  le 
moyen  de  ce  frottement ,  lorfqu'on  tourne  l'aiguille  ,  k  roue 
m  fait  tourner  aufïi  la  roue  de  renvoi ,  ôc  celle-ci  la  roue  de 
cadran  ^,  ainfi  que  fon  aiguille  ^  laquelle  avance  à  proportioii- 
du  chemin  que  fait  l'aiguille  des  jmnutes„ 
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6^.  Z  m  {figure  i  )  repréfente  le  pont  fur  lequel  le  canorî 
de  la  roue  de  cadran  roule.  Ce  pont  fert  à  retenir  la  roue  des 
minutes  ,  ôc  à  l'empêcher  de  s'éloigner  de  la  platine  ,  ce  qui 
fe  fait  au  moyen  de  i'affiette  de  la  roue  m  ,  laquelle  touche 
delTous  ce  pont. 

67.  On  appelle  Roues  de  Cadran  lés  roues  fituées  en  de-' 
hors  de  la  platine  des  piliers  Xz.  On  leur  donne  ce  nom ,  par- 
ce que  le  cadran  eft  placé  au-delTus  de  ces  roues  parallèlement 
à  la  platine  Xz, 

^8.  La  figure  première  de  la  féconde  Planche,  fait  voix 
en  pian  la  diîpofition  des  roues  de  cadran ,  ôc  du  refîe  de  la 
Quadrature  ;  c'eft  ainfi  qu'on  appelle  l'alTemblage  des  pièces 
qui  font  placées  entre  le  cadran  ôc  le  mouvement  qui  forme 
le  corps  de  l'Horloge. 

69*  (  Planche  II,  figure  2)  ^Hy  x  repréfente  t ancre  ou 
■pièce  d'échappement ,  fur  laquelle  les  dents  de  la  roue  d'échap- 
pement  E  agilTent ,  comme  nous  Tavons  expliqué  (  art.  24.  ) 
Cette  pièce  H  (  III ,  figure  i  eb"  3.  )  entre  à  force  fur  un 
quarré  fait  à  la  tige  T.  Un  des  pivots  de  cette  tige  entre 
dans  le  trou  de  la  vis  /^attachée  à  la  platine  ^2  :  le  trou 
pratiqué  dans  cette  vis  pour  recevoir  le  pivot,  n'eft  point  au 
centre  de  /^,ce  qui  fert  à  faciliter  l'exécution  de  l'échappement, 
en  rapprochant  ou  écartant  du  centré  de  la  roue  d'échappe- 
ment celui  de  l'ancre.  L'autre  pivot  entre  dans  un  trou  fait 
au  coq  /  F  ;  on  fixe  ce  coq  fur  la  platine  NN  par  deux  for--, 
tes  vis  ;  fur  cette  tige  T  eft  encore  fixée  la  fourchette 
F  qui  fert  à  communiquer  au  Pendule  U^^  (dont  on  ne  voit 
ici  qu'une  partie  de  la  verge  )  la  force  du  rouage  dont  ce  Pen- 
dule règle  le  mouvement.  La  partie  de  la  verge  s'attache 
à  la  pièce  defufpenfton  .S",  au  moyen  d'une  cheville  qui  fuf-* 
pend  la  verge  &  fa  lentille.  La  pièce  de  fufpenfion  S  (fig.  4  ) 
efl  formée  par  deux  lames  de  refforts  très-minces  Ôc  déliées  qui 

«  Four  que  le  Pendule  batte  lèsfèconcî'es',  &  h  îentilfe  très-peiffe  ;  niais  comme  cela- 
il  faut  que  du  point  S  de  lufpenfion  au  cen-  n'eft  pas ,  il  faut  qu'  1  y  ait  environ  5  pieds' 
ire  de  la  lentille  ,  il  y  ait  3  pieds  8  lignes  un  pouce  de  diftance  du  centre  de  la  kn- 
•Hi,  Cl  on  fuppofe  la  yçrge  fans pefan^çur  l  tille  à  celui  de fuipeniion»^ 
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font  prifes  entre  4  plaques  1,2,  attachées  par  des  vis. A  cha- 
que bout  des  reflbrts  font  fixées  par  des  chevilles  les  pièces 
r ,  s  )  t  y  u. 

70.  La  pièce  5"  entre  dans  une  fente  /  faite  au  coq  lY, 
{fig.  3  ;  )  une  vis  fert  à  l'y  attacher  en  la  ferrant ,  lorfque  le 
le  Pendule  a  pris  fou  à  plomb  ;  alors  la  pièce  S  ne  peut  plus 
tourner,  ôc  les  lames  de  refforts  agilTent  fuivant  que  le  Pen- 
dules les  y  oblige. 

71.  (P/.  Il^fig,  2  )  Pendant  qu'on  remonte  le  poids  P; 
la  main  le  foutient  de  manière  qu'il  n'agit  plus  fiïr  le  rouage  , 
qui  celFeroit  defe  mouvoir  fans  la  pièce  G,  laquelle  por- 
te une  cheville  y£ ,  qui  pafFe  dans  une  entaille  faite  au  cadran. 
iVoici  l'effet  de  cette  pièce?  avant  de  remonter  le  mouvement, 
on  fait  monter  cette  cheville  dans  fon  entaille  ,  ce  qui  tend  en 
même  temps  le  reffort  2; ,  ôc  fait  engager  le  bras  g  dans  les 
dents  de  la  roue  D  ;  ainfi  ce  bras  entraîné  par  le  reffort  z  , 
fait  tourner  la  roue  pendant  tout  le  temps  qu'on  remonte  le 
poids. 

Remarque. 

7  2 .  Lorfque  Ton  ne  place  pas  Taiguille  des  fécondes  ait 
centre  du  cadran,  mais  qu'on  lui  donne  un  cadran  particulier, 
la  difpofition  des  roues  de  cadrans  en  devient  beaucoup  plus 
fmiple  :  voici  une  idée  de  l'arrangement  que  l'on  donne  à 
la  pièce. 

7  3 .  On  place  les  roues  C^D  ,E  {PL  II,  fig.  2  )  fur  une 
même  ligne ,  comme  cela  fe  voit  (  PL  V ^  fig,  I  )  la  roue  D 
eft  celle  des  minutes,  c'eft-à-dire  qui  fait  un  tour  par  heure; 
celle-ci  repréfentée  dans  la  figure  4 ,  porte  un  pivot  prolongé 
au-delà  de  la  platine  des  piliers.  Ce  pivot  entre  à  frottement 
dans  le  canon  {fig.  5-)  fur  le  bout  a  duquel  s'ajufle  l'aiguille 
des  minutes  :  fur  le  bout  inférieur  eft  rivée  la  roue  m  vue  en 
plan  {fig,  3  )  :  celle-ci  engrené  dans  la  roue  de  renvoi  5^,  dont 
le  pignon  conduit  la  roue  de  cadran  C  ,  vue  en  perfpe6live 
(fig'  7  )  •  le  canon  de  cette  roue  roule  fur  le  canon  du  pont  a 
Le  canon  delà  roue  C  porte  l'aiguille  des  heures. 
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74.  Les  roues  C,  D  ,E  ,  {Pl.  Lfg.  i.  )  indiquent  aflez  bien 
îa  difpofition  des  fécondes  excentriques  ;  à  cela  près  que  la  roue 
C  doit  faire  un  tour  par  minute  -,  &  celle  E  en  une  heure. 

y  5  .  On  fupprime  donc  par  cette  difpofition  la  roue  M  (  PL 
III ,  Jjg*  I  &  2',)  la  clavette  c  ^  le  pont  P  u\  &  le  pignon  c 
ifig,  I  )  ne  devant  plus  palTer  à  la  cadrature  ,  le  petit  pont 
devient  aulTi  inutile. 

7  (5.  Le  cadran  des  fécondes  placé  de  la  forte ,  n'apporte 
à  l'Horloge  que  les  changemens  que  nous  venons  d'indiquer; 
car  d'ailleurs  la  difpofition  de  l'échappement  &  des  premiè- 
res roues  refte  la  même. 

77.  La  figure  j ,  Planche  III ,  repréfente  une  pièce  que  je 
fubftitue  à  la  fourchette  E  ,  afin  de  pouvoir  ,  par  ce  moyen,, 
mettre  facilement  la  Pendule  d'échappement. 

78.  Le  bout  prolongé  C  doit  porter  un  canon  qui  entre 
à  frottement  fur  la  tige  T(fig»  3.  )  La  tîge  B  {fig.  7  )  vue  de 
profil  (fig,  8  )  entre  dans  une  fente  f^ite  à  la  verge  du  Pen- 
dule pour  lui  communiquer  la  force  tranfmife  par  l'échappe- 
ment. Cette  tige  B  porte  une  ajfiette  c  qui  s'applique  fur  la 
plaque  {fig,  p  ^  de  forte  que  le  bout  prolongé  b  de  la  tige 
entre  dans  l'entaille  b  de  la  pièce  :  le  trou  de  la  plaque  D 
entre  fur  la  broche  b  ;  celle-ci  eft  percée  d'un  trou  ,  dans  le- 
quel on  fait  entrer  une  goupille  ou  cheville  qui  fert  à  afiTem- 
bler  ces  trois  pièces  ,  de  manière  que  la  tige  puifTe  fimple- 
ment  fe  mouvoir  à  frottement  le  long  de  l'ouverture  b  (fg.  p 
On  fait  ainfi  mouvoir  cette  tige  au  moyen  delà  vis  de  rappel  A 
qui  entre  à  vis  dans  le  piton  a, àc  dontle  bout  fe  termine  par  un 
pivot  qui  entre  dans  un  trou  fait  à  la  tige  b ,  après  laquelle  il 
eft  retenu  par  la  petite  virole  d  ,  &  par  une  goupille  qui  tra- 
verfe  le  pivot  de  la  vis  y4  :  ainfi  en  tournant  cette  vis  de  côté 
ou  d'autre ,  on  fait  aller  ou  revenir  la  tige  B  :  or  ,  cette  tige 
étant  entrée  dans  la  fente  faite  à  la  verge  du  Pendule ,  elle  ref- 
tera  immobile  ,  tandis  que  le  bout  C  fe  mouvra  félon  que  l'on 
tournera  la  vis  de  rappel  :  c'efl:  ce  mouvement  de  la  fourchette 
qui  fera  engrener  plus  ou  moins  l'ancre  H  d'échappement  de 
l'un  ou  l'autxe  côté  de  la  roue  E ,  c'ell-à-dire ,  qui  aidera  à 


14     Essai  sur  l'Horlogerie 

mettre  la  pièce  d'échappement  ;  en  forte  qu'à  chaque  vibra- 
tion du  Pendule ,  les  bras  de  l'ancre  s'engagent  également' 
dans  les  dents  de  la  roue, 

Defcription  de  la  Sonnerie , 
Planche  II,  fig-  2. 

.  F ,  XyY^  Z  ,  u  ,  font  les  roues  de  la  fonnerîe  , 
laquelle  eft  fuppofée  mife  en  a£tionpar  ixn  reflbrt  plié  en  fpi- 
raie  femblable  à  celui  fig,-  $  de  la  PU  FII  ;  ce  reflbrt  çft 
placé  dans  l'intérieur  d'une  efpece  de  tambour  fixé  avec  la 
roue  T'j  le  bout  extérieur  de  ce  reflbrt  s'accroche  à  la  circon- 
férence intérieure  du  tambour  ;  le  tambour  ne  forme  qu'une 
même  pièce  avec  la  roue  cet  aflemblage  s'appelle  le  Barillet, 
Le  barillet  portje  un  couvercle  qui  fert  à  renfermer  le  reffort  ; 
ce  couvercle  ôc  la  rouQ  font  percés  de  chacun  un  trou  con- 
centrique qui  roule  fort  jufte  fur  un  axe  de  fer  ;  à  la  partie 
de  cet  axe  qui  eft  en  dedans  du  barillet,  eft  un  crochet  fur 
lequel  s'enveloppe  le  reflbrt  ;  Ôc  à  fes  deux  bouts  font  des  pi* 
vots  qui  entrent  dans  des  trous  faits  aux  platines  :  le  .  pivot 
qui  entre  dans  la  platine  antérieure  (fig*  1  )  eft  prolongé  ôc 
limé  quarrément  en  ^  :  ce  quarré  paffe  au  cadran  ,  ôc  fert  à  re- 
monter le  reflbrt ,  ce  qui  fe  fait  au  moyen  de  Tencliquetage 
R  Vc.  Le  rochet  K  entre  quarrément,  fur  le  quarré  de  l'axe  q  , 
avec  lequel  il  eft  retenu  par  une  goupille*  c  eft  le  cliquet  , 
lequel ,  à  niefure  que  Ion  tourne  l'axe  f  ,  ôc  que  par  confé- 
quent  on  tend  le  reflfort  qui  eft  dans  le  barillet  ,  arrête  l'ef- 
fort de  ce  reflbrt  :  or  ,  comme  le  rochet  R  ne  peut  rétro- 
grader non  plus  que  l'axe  ^ ,  U  arrive  néceflairement  que  le 
bout  extérieur  du  reflbrt  entraîne  le  barillet ,  ôc  le  fait  tour- 
ner ,  ainfl  que  les  roues  dans  lefquelles  il  engrené.  Décri- 
vons maintenant  ces  roues  ,  Ôc  les  effets  de  la  fonnerie.  La 
roue  T  engrené  dans  le  pignon  1 3  fur  l'axe  duquel  eft  fixée  la 
roue  V ;  celle-ci  engrené  dans  le  pignon  14  ,  fur  lequel  eft  fi-^ 
ïée  \%  rou^  X\  celle-çi  engrené  dans  le  pignon  15  qui  porte 
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ïa  roue  Y ,  dont  les  dents  engrènent  dans  le  pignon  16  de  la 
roue  Z  'y  enfin  celle-ci  engrené  dans  le  pignon  u  qui  porte  le 
volant -y  et  volant  eft  formé  par  deux  ailes  larges  &  légères 
qui  fervent  à  retenir  ôc  modérer  la  vîteffe  du  rouage,  afin 
de  régler  l'intervalle  entre  chaque  coup  de  marteau  que 
frappera  la  fonnerie  :  nous  expliquerons  cela  plus  au  long 
dans  le  Chapitre  fuivant.  Venons  aux  effets  de  la  fonnerie, 

80.  La  roue  X  porte  des  chevilles  placées  autour  de 
fa  circonférence ,  lefquelles  fervent  à  faire  frapper  le  mar- 
teau M  ^  à  mefure  que  le  rouage  tourne. 

8  I .  Pour  cet  effet ,  au  bout  du  manche  du  marteau  ôc  au 
même  centre  fur  lequel  il  tourne,  eft  fixé  un  bras  /  fur  lequel 
les  chevilles  placées  fur  le  plan  agiffent  alternativement 
en  éloignant  ce  bras  du  centre  de  cette  roue,  (  ôc  par  confé- 
quent  en  éloignant  le  marteau  même  du  timbre  fur  lequel 
il  doit  frapper  ;  )  ôc  lorfqu'une  de  ces  chevilles  efl  parvenue 
à  l'extrémité  du  bras  I  Ôc  qu'elle  en  eft  échappée ,  alors  le 
reffort  r  qui  preffe  continuellement  le  marteau ,  ramené  le 
bras  1  fur  la  cheville  fuivante ,  ôc  en  même  temps  fait  frap- 
per le  marteau  M  fur  le  timbre.  Pour  déterminer  le  nombre  de 
coups  que  doit  frapper  le  marteiu,ôc  le  régler  fur  les  heures, 
l'axe  prolongé  de  la  roue  y  porte  une  roue  Q  Q  3  qu'on  ap- 
pelle la  Roue  de  compte ,  a  la  c  rconférence  de  laquelle  font 
douze  entailles  inégales  ôc  proportionnées  au  nombre  de 
coups  que  le  marteau  doit  frapper  à  chaque  fois  que  la  fonne- 
rie fera  mife  en  jeu.  Or  pendant  que  la  roue  ôc  la  roue  de 
compte  QQ  foi"^^  un  tour,  le  marteau  doit  frapper  5)0  coups 
(  nombre  requis  pour  une  fonnerie  d'heure  ôc  demie  ,  pen- 
dant douze  heures  ). 

8  2 .  La  roue  de  compte  Q  efl  placée  en  dehors  de  la  plati- 
ne fur  l'axe  prolongé  de  la  roue  F:  ef  eft  une  détente  qui  fert  à 
arrêter,  le  rouage ,  ôc  à  régler  à  chaque  fois  le  nombre  des  coups 
de  marteau  déterminé  par  les  entailles  de  la  roue  de  compte. 
Pour  cet  effet  cette  détente  porte  un  bras  t  qui  appuie  fur  le 
bord  de  la  roue  de  compte ,  y  étant  obligé  par  un  reffort  :  lorf- 
que  le  bras  t  appuie  fur  le  bord  ;  le  bout/ de  la  détente  laiffe 
/.  Partie»  D. 
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paffer  la  cheville  de  la  roue  Y,  laquelle  fait  un  tour  pendant 
que  le  marteau  frappe  un  coup  ;  mais  lorfque  la  roue  de 
compte  préfentera  une  de  fes  entailles  ,  le  bout  /  s'approchera 
de  0 ,  &  la  cheville  de  la  roue  Y  viendra  pofer  fur  le  bout  /  de 
la  détente,  ce  qui  arrêtera  cette  rpue  &  le  rouage.  L'inter- 
valle entre  les  entailles  de  la  roue  de  compte  Q  augmente 
à  proportion  des  heures  que  le  marteau  doit  frapper  :  amfi 
pour  deux  heures,  l'intervalle  eft  double  de  celui  d'une  heu- 
re :  pour  trois  heures  ,  l'intervalle  eft  trois  fois  plus  grand 
&  ainfi  de  fuite ,  en  augmentant  jufqu  à  douze  heures  dont 
l'intervalle  eft  douze  fois  plus  grand  que  celui  i'une  heure  ; 
or,  pendant  tout  le  temps  que  le  bras  t  de  la  détente  f/,  pofe 
fur  la  circonférence  de  la  roue  de  compte  ,  le  marteau  frappe 
fur  le  timbre  ;  &  lorfque  ce  bras  t  a  atteint  le  fond  de  l'entaille, 
la  détente/ arrête  le  rouage ,  comme  nous  venons  de  le  voir. 

8  3 .  Lorfque  les  fonneries  doivent  frapper  les  demi-heu- 
heures ,  on  rend  les  entailles  de  la  roue  de  compte  plus  larges  , 
de  manière  que  la  détente  / ne  s'éloigne  pas  de  o,  ôc  qu'elle  ref- 
te  immobile  pendant  que  le  marteau  frappe  un  coup  :  voyons 
maintenant  comment  à  chaque  heure  ôc  demie  on  donne  la 
liberté  au  rouage  de  tourner,  ôc  au  marteau  celle  de  frapper. 

84.  La  roue  m  {fig.  i  ) ,  dont  le  canon  porte  l'aiguille  des 
minutes  ,  ôc  qui  fait  par  conféquent  un  tour  par  heure  ,  porte 
auffi  2  chevilles  qui  fervent  à  élever  à  chaque  heure  ôcà  chaque 
demie  le  détentillon  D  ;  celui-ci ,  en  s'élevant,  fait  mouvoir  la 
pièce  E ,  laquelle  eft  fixée  fur  le  pivot  prolongé  de  la  détente 
e /,  (fig,  2  ) ,  ce  qui  éloigne  la  détente  /  de  o  ,  ôc  dégage  la 
cheville  que  porte  cette  roue  ,  ôc  permet  ainfi  au  rouage  de 
tourner  ;  mais  il  ne  parcourt  d'abord  qu'un  petit  efpace  ,  la 
roue  Z  ne  pouvant  fairequ'un  demi-tour,  parce  qu'elle  porte  une 
cheville  qui  vient  s'arrêter  fur  un  talon  du  détentillon  D  qui  pafTe 
à  travers  l'entaille  K;  ainfi  ce  rouage  ne  marche  que  lorfque  ce 
détentillon  abandonne  la  cheville  de  la  roue  m  [fig.  i);  pour  lors 
il  retombe  par  fon  propre  poids  ,  le  rouage  tourne  ôc  le  marteau 
frappe  l'heure  déterminée  par  la  roue  de  compte  ;  l'autre  che- 
ville de  la  roue  m  venant  enfuite  à  élever  de  nouveau  le  déten- 
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tiilon  D  y  celui-ci  produit  le  même  effet ,  le  marteau  frappe  la 
demie ,  &:  ainfi  de  fuite. 

8  5  •  Il  f^^t  obferver  ici  par  rapport  à  l'aiguille  des  minutes, 
que  lorfqu'elle  a  paffé  les  60  ou  30  minutes  ,  on  ne  peut  la 
rétrograder  que  fort  peu  ,  les  chevilles  de  la  roue  m  {  fig,  2  ) , 
y  mettant  un  obftacle,  en  venant  porter  furie  bras  du  détentillon 
D.  Il  efl;  donc  à  propos  de  ne  jamais  rétrograder  les  aiguilles 
d'une  Pendule  à  fonnerie ,  on  évitera  par-là  les  accidents  qui 
peuvent  en  réfulter  ;  ôc  d'ailleurs ,  fi  on  les  fait  rétrograder 
avant  que  le  détentillon  foit  tombé ,  on  peut  faire  fonner  l'heu- 
re ,  &  la  cheville  ramenant  de  nouveau  le  détentillon  le  fera 
encore  fonner  ;  ainfi  on  fera  mé compter  la  fonnerie. 

86^.  Nous  venons  de  décrire  une  fonnerie  ordinaire  ;  nous 
allons  entrer  dans  un  plus  grand  détail  fur  cette  partie  ,  &  dé- 
crire la  fonnerie  que  nous  avons  conilruite  pour  être  la  plus 
fimple. 


CHAPITRE  IV. 

Réflexions  fur  les  Sonneries  ordinaires  ÔC  for 
leurs  inconvénients.  Idées  des  moyens  qiion 
-peut  propofer  pour  y  remédier, 

87.  Dans  un  rouage  à  fonnerie,  il  faut  envifager ,  i*  , 
le  marteau  qui  doit  frapper  fur  le  timbre  ;  2^,  l'intervalle  en- 
tre chaque  coup  ;  30 ,  le  nombre  des  coups  que  donne  le  mar- 
teau en  douze  heures. 

8  8  •  Je  fuppofe  donc  qu'on  ait  un  marteau  donné  ;  favoir  , 
fa  pefanteur  ,  la  force  du  relTort  qui  le  prelfe,  fefpace  qu'il 
parcourt ,  le  nombre  des  coups  qu'il  doit  frapper  ,  ôc  enfin  le 
temps  qu'une  telle  machine  doit  frapper  les  heures  fans  remon- 
ter le  reffort  ou  poids.  Il  n'efi:  queftion  après  cela  que  de  dé- 
terminer le  nombre  de  roues  dont  doit  être  compofé  le  rouage 
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qui  doit  faire  mouvoir  le  marteau  pendant  le  temps  donné  > 
&  que  d'alTigner  la  quantité  de  force  néceffaire  pour  cela.  Pour 
le  faire  avec  intelligence  ,  il  faut  d'abord  faire  attention  au 
nombre  de  coups  feulement ,  fans  envifager  l'intervalle  qui  eft 
entre  chacun  :  ainfi  un  marteau  qui  frappe  chaque  heure 
ôc  demie 5  donne  po  coups  en  douze  heures;  donc  une  feule 
roue  qui  porteroit  yo  chevilles  ,  fuffiroit  pour  faire  fonner  les 
heures  pendant  12  heures.  Ainfi  il  faut  que  la  roue  des  che- 
villes ait  des  entailles  faites  de  manière  que  la  première  divifion 
renferme  une  cheville  pour  une  heure  ;  la  féconde ,  deux  che- 
villes pour  deux  heures  ;  la  troifieme ,  trois  chevilles  pour 
trois  heures  ,  &  ainfi  de  fuite  en  augmentant  d'une  heure  juf- 
qu'à  douze.  La  force  du  moteur  fe  réduiroit  donc  à  l'effet  de 
lever  fois  le  marteau  à  chaque  douze  heures  ;  mais  comme 
Une  roue  feule  qui  feroit  Amplement  entraînée  par  une  force 
motrice  fuffifante  pour  lever  le  marteau  ,  n'auroit  rien  qui  dé- 
terminât fa  vîteffe  ,  puifque  le  moteur  ayant  élevé  le  marteau 
à  fon  plus  haut  point ,  n'étant  plus  retenu,  entraîneroit  la  roue 
fans  laiffer  le  temps  au  marteau  de  frapper  fur  le  timbre ,  on 
feroit  donc  obligé  d'affujettir  cette  roué  à  une  efpece  de  ré- 
gulateur^ qui  rendît  les  intervalles  des  coups  égaux,  &  donnât 
ie  temps  au  marteau  de  frapper  fur  le  timbre  ,  &  n'eût  pas 
trop  de  vîteffe ,  afin  de  laiffer  le  temps  de  compter  les  coups. 

S9'  Le  premier  moyen  dont  on  s'efi:  fervi,  a  été  de  former 
un  rouage  compofé  de  plufîeurs  roues  &  pignons  quiamufemla, 
roue  qui  porte  les  chevilles.  Dans  la  fuite  on  a  adapté  fur  le 
dernier  pignon  de  ce  rouage  ,  une  pièce  qu'on  nomme  vo/ant  ; 
c'eft  une  pièce  légère  &  mince  ,  large  d'environ  p  lignes  aux 
fonneries  ordinaires  ;  il  eft  régulateur  de  ce  rouage  ;  en  tour- 
nant il  forme  un  cylindre  dans  l'air  ;  &  par  l'effet  de  la  réfiftan- 
ce  de  l'air  qu'il  déplace,  il  va  plus  ou  moins  vite,  félon  qu'il 
eft  plus  ou  moins  large  :  telle  eft  la  fonnerie  que  nous  venons 
de  décrire. 

po.  On  doit  remarquer  que  le  nombre  des  roues  que  l'on 
met  ordinairement  aux  fonneries ,  multiplie  l'ouvrage  ;  qu'ainfi 
ces  fonneries  exigent  une  force  motrice  beaucoup  plus  confi- 
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dérable  ;  ôc  que  fi  le  marteau  eft  pefant  &  parcourt  un  grand 
efpace,  il  faut,  (outre  la  force  néceflairepour  le  faire  frapper  ), 
celle  de  faire  tourner  ce  rouage.  De-là  les  frottements,  l'ufure 
ôc  une  quantité  d'ouvrage  lùperflu. 

Cherchons  donc  un  moyen  d'éviter  ces  défauts,  ôc  revenons 
à  la  roue  de  90  chevilles  ,  (  ou  dents  ,  ce  qui  eft  arbitraire  ). 

^  I,  premier  qui  fe  préfente  eft  de  faire  que  la  roue  de 
po  dents  ou  chevilles ,  donne  le  mouvement  à  un  Pendule  qui 
déterminera  la  diftance  d'un  coup  à  l'autre  :  ainfi  le  Pendule 
fera  le  régulateur  de  cette  roue.  Le  fécond  eft  de  produire  le 
même  effet  par  un  balancier;  ôc  le  troifieme  par  un  grand  vo- 
lant ,  comme  font  ceux  qu'on  employé  aux  carillons. 

9  2 .  Enfin ,  le  quatrième  eft  de  fe  fervir ,  comme  on  le 
fait,  d'un  petit  volant.  Nous  allons  voir  dans  le  Chapitre  fuivant 
la  defcription  d'une  fonnerie  que  nous  avons  compofée  ,  dont 
îe  régulateur  eft  un  Pendule  :  ce  moyen  nous  paroît  préférable 
aux  volants  ou  balanciers. 


CHAPITRE  V. 

Defcription  d'une  Sonnerie  d'heures  SC  demies 
propre  à  appliquer  à  une  Horloge  qui  marche, 
un  an  Jans  avoir  befoin  d'être  remontée. 

Cette  fonnerie  n'eft  compofée  que  de  trois  roues  :  le 
fnoteur  eft  un  poids  de  dix  livres  qui  n'a  que  trois  pieds  de 
defcente  ,  Ôc  le  deffein  en  eft  repréfenté  dans  la  Pl.  IV^  fig. 

^3..  Les  poids  P,  P  font  les  moteurs,  ôc  les  roues  A, 
B,  R  y  le  rouage  ;  X ,  le  marteau;  ôc  les  pièces  K,E,  F,  les 
détentes  ;  Ôc  2; ,  le  petit  bras  du  marteau  fur  lequel  la  roue  R 
agit  pour  faire  frapper  le  marteau. 

94.  La  roue  A  eft  entraînée  par  le  cylindre  00  ,  fur  le» 
quel  s'enveloppe  la  corde  qui  porte  les  poids  P,  P ,  par  le 
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moyen  de  deux  poulies  moufflées.  Cette  roue  a  p5  dents; 
elle  engrené  dans  un  pignon  de  12  ,  fur  l'axe  duquel  eft  fixée  la 
roue  B  qui  a  i?5  dents,  ôc  qui  engrené  dans  un  pignon  de  \z 
dents  fur  lequel  eft  fixé  le  rochet  K  ;  celui-ci  fait  donc  6^  tours 
pendant  que  la  roue  A  en  fait  un.  Le  rochet  K  porte  po  dents 
employées  à  lever  le  marteau  Xy  pour  le  faire  frapper  po  fois 
fur  le  timbre  T  à  chaque  tour  du  rochet.  Or  ce  nombre  eft  ce- 
lui des  heures  ôc  demies  qu'il  doit  frapper  en  12  heures.  Le 
rochet  R  refte  donc  12  heures  à  faire  une  révolution. 

^  5 .  Pour  régler  l'intervalle  entre  les  coups  de  marteau  , 
le  rochet  R  forme  un  échappement  avec  l'ancre  a'-,  celui-ci ell 
fixé  fur  une  tige ,  dont  la  fourchette  agit  fur  la  verge  du  Pen- 
dule L  5  qui  fait  deux  vibrations  pour  chaque  coup  que  frappe 
le  marteau  :  ôc  ce  marteau  ^continue  ainiî  de  frapper  jufqu'à 
ce  que  le  bras  b  de  la  détente  E ,  entre  dans  une  des  entailles 
de  la  roue  de  compte  C;  pour  lors  l'extrémité  d  de  la  pièce 
F  G  fe  préfente ,  ôc  la  lentille  pofe  fur  le  petit  bras  d ,  qui 
en  arrête  le  mouvement  Ôc  celui  du  rouage. 

9  6'  L'axe  du  rochet  R  palfe  à  travers  les  platines  ,  ôcport  e 
quarrément  la  roue  de  compte  C  divifée  comme  on  l'a  ex- 
pliqué (  82  ). 

97.  La  lentille  ayant  fait  deux  vibrations  remonte  par 
l'impulfion  du  rouage  au  delTus  du  bras  d  que  porte  la  pièce 
FG;  CQ  bras  d  fléchit  ôc  fait  un  léger  mouvement  qui  per- 
met à  la  lentille  de  monter  plus  haut.  Mais  celle-ci,  en  def- 
cendant ,  porte  fur  le  côté  droit  du  bras  d ,  lequel  la  retient 
jufqu'à  ce  que  les  détentes  la  dégagent  :  voyons  maintenant 
comment  cet  effet  eft  produit. 

98.  La  plaque  ^'eft  fixée  fur  l'axe  prolongé  d'une  roue  du 
mouvement  des  heures  ôc  minutes  (  ^  )  ;  cette  plaque  6^  fait  un 
tour  par  heure.  Elle  porte  deux  chevilles  qui  fervent  à  déga- 
ger la  lentille  L  ,  ôc  à  faire,  par  fon  moyen,  frapper  fuCcelli- 
vement  les  heures  ôc  demies. 

a  Je  n'ai  pas  marqué  ici  les  parties  du  vement  lîmple  quelconque.  La  plaque  S 

mouvement  ;  ainfî  la  figure  i  ,  contient  repréfente  donc  ici  la  roue  des  minutes  d'un 

feulement  les  pièces  relatives  à  la  fonne-  mouvement ,  c'eft-â-dire  ,  celle  qui  tient 

rie,  laquelle  peut  s'adapter  avec  un  mou-i  lieu  de  la  roue  m,  (tl.  Il  ,  fg*  0* 
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pp.  Lorfque  Faiguille  des  minutes  approche  de  l'heure  ou 
de  la  demie  ,  une  des  chevilles  i  de  la  plaque  S  agit  fur  le  dé- 
tentillon  H  K  M  dont  le  bras  M  s'éloigne  de  la  cheville  N 
portée  par  le  bras  £  TV  de  la  détente  b  E  D  ;  ôc  auffi-tôt 
que  l'aiguille  eft  parvenue  à  l'heure  jufte  ou  à  la  demie  ,  le 
bras  H  du  détentillon  H  K  M  abandonne  la  cheville  i  ,  ôc 
le  poids  du  bras  M  va  frapper  contre  la  cheville  A  du  bras  iV  E 
de  la  détente  b  E  D  y  dont  un  bout  communique  à  la  pièce 
F  G.  Ce  mouvement  dégage  la  lentille  L ,  qui  le  met  alors 
à  vibrer,  &  pendant  ce  temps  le  marteau  frappe  ,  jufqu'à  ce 
que  le  bras  b  de  la  détente  E  foit  entré  dans  une  des  entailles 
de  la  roue  de  compte.  Une  demi-heure  après  l'autre  cheville 
2  agira  fur  le  détentillon  H  y  dégagera  de  nouveau  la  lentille  L  , 
&  le  marteau  frappera  l'heure  aâuelle. 

I  OO.  Le  reffort  /  fert  à  faire  remonter  le  bras  M  lorf- 
qu'il  a  dégagé  la  lentille  ;  le  reflbrt  g  à  faire  frapper  le  mar- 
teau ,  ôc  le  reffort  h  à  prefTer  le  bras  E  b  de  la  détente  E  , 
contre  la  roue  de  compte  ;  ce  qui  ramené  en  même  temps  le 
bras  d  de  la  pièce  F  pour  retenir  la  lentille.  Le  mouvement  de 
cette  pièce  FG  eft  produit  parla  cheville  ou  broche  n  que  por- 
te  la  détente  E  ;  cette  broche  palfe  jufte  dans  la  fourchette  ou 
fente  que  porte  la  pièce  F.  Le  bras  d  eft  mobile  en  G,  fur  une 
petite  broche  ou  pivot  que  porte  la  pièce  F  G  ;  le  reffort  m 
doit  preffer  très -légèrement  fur  la  cheville  du  bras  d  ,  afin 
de  faciliter  à  la  lentille  le  mouvement  qu'elle  fait  faire  à  ce 
bras,  lorfqu'elle  remonte  pour  s'arrêter  enfuite  fur  le  côté  droit 
du  bras  d.  On  voit  qu'elle  eft  empêchée  de  redefcendre  par 
ce  bras  d  ,  dont  la  grande  partie  eft  arrêtée  par  une  cheville 
fixée  à  la  pièce  FG,  Cette  détente  F  G  eû  vue  en  perfpec- 
tive  {fig,  4  ). 

I  O  I .  J'ai  exécuté  le  jeu  des  détentes  d'une  autre  manière 
repréfentée  dans  la  figure  5'.  P  eft  la  plaque  qui  fait  fon  tour 
par  heure.  A  la  place  des  chevilles  qu'on  voit  dans  la  pre- 
mière figure,  j'ai  fubftitué  les  courbes  oufpirales  a,  b,  c,  d,  eyfy 
qui  élèvent  la  détente  d'une  manière  uniforme ,  ce  qui  charge 
beaucoup  moins  le  mouvement.  Ces  courbes  font  formées 
de  la  manière  fuivante  : 
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Divifez  la  circonférence  P  en  douze  parties  égales  1,2,5]? 
ôcc  ;  par  ces  points  <le  divifions  ,  tirez  des  rayons  au  centre  ; 
divifez  Tefpace  1  a  que  doit  parcourir  la  détente  en  douze 
parties  égales ,  par  lefquelles  vous  ferez  pafTer  les  circonféren- 
ces qui,  par  ks  interfedions  d,  e  ,f,  ôcc,  donneront  les  points 
par  lefquels  il  faut  faire  pafTer  la  courbe. 

102.  Le  bras/ H  eft  refendu  dans  fon  épailTeur  vers  Hh^ 
ôc  y  reçoit  le  bout  d'une  efpece  de  pied  de  biche  d  H ,  qui 
peut  tourner  fur  la  cheville  g  qui  traverfe  le  bras  fH,  Ce 
pied  de  biche  porte  une  cheville  h  mobile  dans  un  trou  ovale 
ôc  fur  laquelle  le  reffort  /  h  agit  pour  redreifer  ce  pied  de 
biche ,  lorfqu'ayant  échappé  la  courbe  en  ^  w  ôc  étant  tombé 
dans  l'enfoncement  a  h  ,  l'accélération  de  la  chute  de  la 
maffe  M  lui  fait  recevoir  un  coup  qui  l'oblige  de  fléchir  fur  le 
point  h  :  mais  aufli-tôt  que  la  maffe  M  a  éteint  fon  mouvement 
après  avoir  frappé  fur  JV  {fig.  i)  ,le  reffort  /  h  (fig.  $  )  redref^ 
fe  le  pied  de  biche  ,  le  bras  H  f  retourne  un  peu  en  arrière  , 
ôc  fouleve  la  maffe  M  qui  ceffe  d'agir  fur  JV  {fig'  i) ,  ce  qui 
permet  au  bras  E  b  d'obéir  au  reffort  h ,  qui  fait  tomber  le 
bout  b  dans  l'entaille  de  la  roue  de  compte ,  ôc  de  forte  que 
par  le  mouvement  que  le  bout  oppofé  n  de  cette  détente  E  D 
imprime  à  la  détente  F  G  ,  l'extrémité  d  de  celle-ci  arrête  le 
Pendule  L ,  lorfque  le  nombre  des  coup  néceffaire  efl  fonné. 

103.  Nous  avons  vu  que  le  rochet  R  fait  un  tour  en  1 2 
heures.  Or,  il  fait  6^  tours  pour  un  de  la  roue  (5? 4)  ;  celle- 
ci  employé  donc  trente-deux  jours  à  faire  une  révolution  : 
ainfi  la  fonnerie  marchera  un  an  ip  jours  fans  être  remontée 
fi  la  roue  A  fait  12  tours ,  ou  fi  la  corde  qui  porte  les  poids 
P  F  ,  s'enveloppe  12  fois  fur  le  cylindre  0  0;  celui-ci  ayant 
3.  pouces  de  diamètre ,  il  faudroit  qu'un  feul  poids  defcendît 
de  72  pouces  ou  de  6  pieds  ;  mais  fi  ce  poids  eil  moujflé ,  il 
defcendra  feulement  de  3<^  pouces.  Enfin  en  employant  deux 
poids  comme  FF ,  les  poids  ne  defcendroient  que  de  18  pou- 
ces. Je  me  fuîsfervi  avec  avantage  de  cette  manière  de  mul- 
tiplier le  temps, fans  augmenter  le  nombre  de  dents  de  roues  , 
,$c  ea  employant  peu  de  Jiauteur.  Cette  difpofition  des  poids 
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eft  ia  même  que  celle  que  j'employai  dans  la  Pendule  à  équa- 
tion à  un  an,  que  je  préfentai  à  l'Académie  Royale  des  Scien- 
ces en  175*4. 

I  04.  Je  ne  crois  pas  que  perfonne  ait  exécuté  avant  moi 
une  fonnerie  comme  celle  que  je  viens  de  décrire.  J'en 
avois  fait  le  plan  il  y  a  plufieurs  années  ;  ôc  je  me  fuis  enfin 
décidé  à  la  donner  ôc  à  la  faire  exécuter  :  on  pourra  juger 
de  l'avantage  des  principes  que  j'ai  employés,  en  la  comparant 
avec  la  fonnerie  (  P/.  77. 2  )  laquelle  eft  compofée  de  ^ 
roues  ôc  d'un  volant,  ôc  ne  va  que  15  jours.  On  voit  que 
fes  frottements  font  réduits  à  la  plus  petite  quantité  polTible; 
puifqu'un  poids  de  i  o  livres  ,  dont  la  defcente  eft  de  trois 
pieds ,  efl  fuffifant  pour  la  faire  marcher  un  an  fans  remonter,' 
ce  qui  eft  une  fuite  des  propriétés  du  Pendule  fubftitué  aux 
roues  de  fonnerie  ;  car  par  la  nature  du  Pendule ,  la  lentille 
L ,  à  la  fin  de  fa  féconde  vibration ,  remonte  fenfiblement  au 
même  point  d'où  elle  eft  partie  pour  commencer  la  première  ; 
ainfiil  n'y  a  de  force  motrice  employée  pour  mouvoir  le  ré- 
gulateur ,  que  celle  qui  eft  néceffaire  pour  le  faire  remonter 
un  peu  plus  haut,  afin  de  faciliter  l'arrêt  précis  de  la  lentille 
Ôcdu  rouage  ;  tout  le  reftant  de  la  force  motrice  eft  unique- 
ment employé  à  lever  le  marteau  X,  Une  telle  fonnerie  mar- 
che donc  avec  une  force  motrice  de  la  moindre  quantité 
poffible  pour  un  marteau  donné. 


CHAPITRE  VI. 
Des  Répétitions. 

î  o  5  •  Les  Pendules  à  fonnerie  frappent  d'elles-mêmes  les 
heures  ôc  les  demies  ,  comme  on  vient  de  le  voir  ;  mais  celles 
qui  font  à  répétition  ne  fonnent  ou  frappent  quelorfqu'on  tire 
un  .çordon(  fi  c'eft  une  Pendule  ),  ou  qu'on  poulTe  un  bouton 
pu  pouffoir  (  fi  c'eft  une  Montre  )  :  pour  lors  ^  deux  marteaux 
/.  Partie»  E 
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frappent  l'heure  &  les  quarts  que  marquent  les  aiguilles  fur  ie 
cadran  :  on  va  voir  par  la  defcription  d'une  Pendule  à  ré- 
pétition comment  cet  effet  efl:  produit  ;  mais  auparavant  don- 
nons en  gros  une  idée  de  ce  méchanifme  ingénieux,  qui  eft  à 
peu-  près  le  même  pour  une  Pendule  que  pour  une  Montre. 

I  O  Pour  faire  répéter  l'heure  à  une  Pendule  (?/.  F»fig.  2), 
on  tire  un  cordon  qui  enveloppe  une  poulie  P  qui  tient 
à  Taxe  de  la  première  roue  d'un  rouage  particulier  (a). 
L'axe  de  cette  roue  porte  un  crochet  qui  tient  à  un  reffort 
ou  moteur  contenu  dans  le  barillet  B  (fg.  3  ).  Cet  axe  de  la 
première  roue  porte  une  roue  G{fig.  i^)quia  quinze  che-^ 
villes ,  lefquelles  fervent  à  lever  les  marteaux  :  douze  de  ces 
chevilles  font  pour  les  heures ,  &  trois  pour  les  quarts.  Le 
nombre  des  coups  que  le  marteau  des  heures  frappe  ,  dépend 
du  plus  ou  du  moins  de  chemin  qu'on  fait  faire  a  la  roue  des 
chevilles  en  tirant  le  cordon  ;  &  ce  chemin  dépend  lui-mê- 
me de  l'heure  que  marquent  les  aiguilles  fur  le  cadran  :  ainfi 
iorfqu'il  eft  midi  trois  quarts ,  &  qu'on  tire  le  cordon ,  on  obli- 
ge la  roue  des  chevilles  à  faire  un  tour  entier  ;  pour  lors  le  ref- 
fort ou  moteur  le  ramené  ôc  fait  frapper  1 2  coups  au  marteau 
des  heures^  &  enfuite  trois  coups  pour  les  quarts.  Pour  dif- 
tinguer  les  quarts  des  heures  on  ajoute  un  fécond  marteau 
qui  avec  le  premier ,  fait  un  double  coup  à  chaque  quart. 

ÏO'J.  Maintenant  il  faut  voir  par  quels  moyens  on  règle 
le  chemin  que  la  roue  des  chevilles  doit  faire  lorfqu'on  tire  le 
cordon ,  &  comment  on  le  proportionne  à  l'heure  que  mar- 
quent les  aiguilles  fur  le  cadran. 

I  O  S .  Une  roue  S  de  la  cadrature  (  ^  )  (fig,  3  ) ,  porte  par 
fa  tige  prolongée  la  pièce  shy  {fig.  2  )  dont  la  cheville  c  fait 
tourner  l'étoile  E  qui  refte  douze  heures  à  faire  un  tour  ;  celle- 
ci  porte  une  pièce  L  (  qu'on  appelle  le  Limaçon  des  heures)  ,  di- 
Tifée  en  douze  parties  tendant  au  centre  de  l'étoile  ;  chacune 


a  La  feule  propriété  de  ce  rouage  eft  de 
régler  l'intervalle  qui  doit  être  entre  cha- 
que coup  de  marteau.. 

^  On  appelle  Roues-  de  Cadrature  cel- 
les gui  font  pofées  fous  le  cadran  ;  on 


donne  auffi  le  nom  de  Piecer  de  Cadra- 
ture aux  pièces  de  répétion ,  lors  mt  me 
qu'elles  ne  font  point  feus  le  cadran  :  tf  lies 
font  les  pièces  T,  iî,  G,  D  y  &c,  de  là. 
figure  s». 
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de  ces  parties  forme  différents  enfoncements  ,  comme  autant 
de  degrés  qui  voût  en  fe  rapprochant  du  centre,  ôc  qui  fervent  à 
régler  le  nombre  d'heures  que  doit  frapper  le  marteau  ;  pour 
cet  effet ,  la  poulie  P  porte  un  pignon  a  qui  engrené  dans  une 
portion  de  roue  C,  {fig.  2)  qu'on  nomme  Râteau,  Lorfqu'on 
tire  le  cordon,  ôc  qu'on  fait  par  conféquent  avancer  le  râteau 
vers  le  limaçon ,  le  bras  b  va  s'arrêter  fur  celui  des  degrés  du 
limaçon  qui  fe  trouve  à  fon  paffage  ,  ôc  félon  l'enfoncement 
de  ce  degré ,  le  marteau  frappe  plus  ou  moins  de  coups.  Il 
ne  frappera  qu'une  heure,  fi  le  bras  b  du  râteau  s'eft  arrêté  fur 
le  pas  I  le  plus  éloigné  du  centre  ;  car  alors  la  roue  des 
chevilles  ne  s'étant  engagé  que  d'une  cheville ,  le  marteau  ne 
frappe  qu'un  coup.  Si  au  contraire  le  degré  12  qui  eft  le  plus 
enfoncé  ôc  le  plus  proche  du  centre  ,  fe  trouve  fur  le  paffa- 
ge du  bras  ^ ,  ce  bras  n'y  arrivera  que  lorfque  la  roue  des  che- 
villes aura  fait  un  tour  ,  ôc  alors  le  r effort  du  barillet  le  rame- 
nant, fera  frapper  12  coups  au  marteau. 

I  09.  Il  refte  à  voir  comment  les  quarts  font  répétés.  La 
pièce  s  {fig.  2.  )  qui  fait  tourner  l'étoile  ôc  qui  eft  une  heure  à 
faire  un  tour,  eft  portée  par  un  autre  limaçon^  (qu'on  appelle 
le  Limaçon  des  quarts  )  y  formé  par  quatre  divifions  qui  font 
trois  enfoncements  ou  pas,  fur  l'un  defquels  (  lorfqu'on  tire 
le  cordon  )  vient  pofer  le  bras  Ç  d'une  pièce  Q  D  qu'on  ap- 
pelle le  Doigt  :  or  félon  que  cet  enfoncement  eft  plus  près 
Qu  plus  loin  du  centre  du  limaçon,  le  bout  D  du  doigt  fe 
trouve  plus  ou  moins  écarté  du  centre  a  de  la  poulie  P ,  de 
forte  que  le  jeu  du  cordon  étant  fini ,  ôc  la  poulie  retournant 
par  la  force  du  reffort  du  barillet  ,  l'une  de  fes  quatre  che- 
villes vient  agir  fur  ce  doigt  ,  favoir  celle  qni  fe  trouve  à 
la  diftance  du  centre  a  qui  répond  à  l'élévation  du  bras  D  , 
ôc  c'eft  ce  qui  détermine  les  coups  pour  les  quarts  ;  ainfi  lorf- 
que le  doigc  pofe  fur  la  cheville  la  plus  près  du  centre  de 
la  poulie  ,  le  marteau  des  heures  frappe  feulement  le  nombre 
d'heures  que  le  limaçon  L  ôc  le  râteau  b  ont  déterminés.  Si  le 
doigt  eft  pofé  fur  la  féconde  cheville,  il  n'arrête  la  poulie 
qu'après  que  le  marteau  des  heures  a  frappé  l'heure,  puis  un 
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quart  ^  &  ainfi  de  fuite  pour  les  trois  quarts. 

Voilà  une  idde  des  parties  eflentielles  d'une  répétition  :  ve-* 
nons  maintenant  à  la  defcription  particulière  d'une  répétitioa 
eomplette. 


CHAPITRE  VII, 

Defcription  d'une  Pendule  à  répétition  avec 
l'échappement  à  ancre, 

3  I  O.  L  E  S  figures  i  ,  2  &  5  de  la  Planche  V  repréfen-' 
tent  toutes  les  parties  d'une  Pendule  à  répétition  vue  en  plan. 
La  première  figure  repréfente  ks  roues  ôc  les  pièces  contenues 
dans  la  cage  ou  qui  fe  mettent  entre  les  deux  platines  ,  à  l'ex- 
ception de  l'ancre  A  que  j'ai  placée  comme  on  le  voit 
pour  faire  voir  l'échappement. 

III.  Les  roues  D ,  E  ,F,  font  celles  du  mouv^e- 

ment  :  B  eâ  le  barillet  qui  contient  le  moteur  ou  refibrt  de 
1  Horloge;  C  elt  la  grande  roue  moyenne  la  roue  des  mi- 
nutes la  roue  de  champ  ;  F,  le  rochet  ou  roue  d'échappe- 
ment. La  roue  D  des  minutes  fait  un  tour  en  une  heure  ;  le 
pignon  fur  lequel  cette  roue  eft  fixée ,  a  Ibn  pivot  prolongé 
qui  pafTe  à  travers  la  platiné  des  piliers  {fig.  3  )  ,  cette  tige  ou 
pivot  {fig,  4)  entre  à  frottement  dans  le  canon  de  la  roue  de 
chauffée  w vue  en  perfpedive  {fig»  $  lequel  fait  auflî  par 
ce  moyen  un  tour  par  heure  ;  ce  canon  porte  l'aiguille  des 
minutes  ,  &  fa  roue  m  engrené  dans  la  roue  de  renvoi  vS^de 
même  nombre  de  dents  &  de  même  diamètre  que  là  roue  m  ; 
le  pignon  de  celle-ci  fait  12  tours  ,  tandis^que  k  roue  C  en  fait 
un.  Cette  roue  C  qui  eft  celle  de  cadran  emploie  donc  douze 
heures  à  faire  une  révolution:  c'eft  celle  qui  porte  l'aiguille 
des  heures. 

.1 1 2 .  Il  faut  oSferver  par  rapport  à  ces  trois  roues     m,  S 
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<Çu'ofi  nomme  Roues  de  Cadran  y  qu'elles  font  toujours  les  niê"* 
mes  ,  foit  que  la  Pendule  foit  à  fonnerie  ou  à  répétition  ;  leu^^ 
effet  étant  de  faire  faire  une  révolution  à  la  roue  C  de  cadran 
dans  Fefpace  de  12  heures. 

113.  Les  roues  G^L  JV  {fig. i)  ôc  le  volant  forment 
le  rouage  de  la  répétition.  La  propriété  de  ce  rouage  eft  ,  com- 
me je  l'ai  dit ,  de  régler  l'intervalle  qui  doit  être  entre  chaque 
coup  de  marteau.  Le  rochet  R  ou  d'encliquetage ,  la  première 
roue  G  qui  eft  celle  des  chevilles ,  le  reflbrt  r  Ôc  le  cliquet  c 
font  tous  fixés  fur  la  roue  L, 

I  l4-  Lorfqu'on  tire  le  cordon  qui  entoure  la  poulie  P. 
\Jîg.  2),  le  rochet  R  [fig.  3  )  fixé  fur  le  même  axe  que  k 
poulie ,  rétrograde  ;  &  les  plans  inclinés  des  dents  éloignent  le 
cliquet  0  ;  enfuite  le  reflbrt  ou  moteur  ramené  le  rochet  dont 
les  dents  arcboutent  contre  la  pointe  du  cliquet,  ce  qui  entraîne 
k  roue  L  &  le  rouage  M ^  JV ,  l^i  or,  tandis  que  le  rochet  R 
entraîne  ainfi  la  roue  L ,  ôc  que  la  roue  G  des  chevilles  ôc  k 
poulie  P  de  k  figure  2  qui  font  fixées  fur  le  même  axe,  tour- 
nent aufli ,  les  chevilles  de  la  roue  G  agifîent  fur  les  pièces  w,  ^ 
ijig^  ïO  dont  les  axes  prolongés  portent  les  marteaux  w,  m 
{fig.  2  )  ;  chaque  pièce  w ,  w  eft  preffée  par  un  reflbrt  pour  ren- 
voyer le  marteau ,  après  que  les  chevilles  lui  ont  fait  parcou- 
rir fon  chemin.  On  ne  voit  que  le  refl^ort  r  qui  agit  fur  k 
pièce  w  5  celui  qui  agit  fur  la  pièce  n  ,  eft  placé  fous  la  platine 
qui  porte  la  cadrature  {fig,  2.)  La  pièce  0  fert  à  communi- 
quer le  mouvement  de  celle  w  à  k  tige  ou  pièce  n  qui  por- 
te le  marteau  des  heures, 

La  pièce  ou  bafcule  m  x  {fig.  i  )  fe  meut  fur  la  tige  qui 
porte  le  marteau  des  quarts  :  fur  cette  tige  en  deflbus  de  m  x  j 
lè  meut  un  bras  comme  celui  m ,  fur  lequel  agiflent  trois  che- 
villes portées  par  le  deflbus  de  la  roue  G  ;  ces  trois  chevilles 
fervent  à  lever  le  marteau  des  quarts  fixé  fur  la  tige  qui  porte- 
la  pièce  m  :  c'eft  ce  marteau  que  prefle  le  reflbrt  r.  Lorfqu'on 
tire  le  cordon ,  on  fait  rétrograder  la  roue  G  dont  les  che- 
villes viennent  agir  fur  le  derrière  du  bras  m,  lequel  obéit  ôc 
yieht  à&  m  qïi  x  y  le  petit  bras  qui  eft  deflTous  pour  les  quarts  ? 
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fait  le  même  mouvement;  Ôclorfque  le  grand  refîbrt  ou  mo- 
teur ramené  la  roue  G ,  un  petit  reflbrt  qui  agit  fur  ces  pièces 
m,  les  oblige  à  s'engager  dans  l'intervalle  des  chevilles,  Ôc 
à  préfenter  les  plans  droits  fur  lefquelles  agiffent  ces  che-; 
villes  pour  lever  les  marteaux. 

I  I  5 .  La  poulie  P  {fi?^.  2  )  porte  le  pignon  a  qui  engrené 
dans  le  râteau  b  dont  l'effet  eft  ,  comme  je  l'ai  dit ,  d'aller 
porter  fa  pointe  h  fur  les  pas  du  limaçon  L  5  &  de  détermi-^ 
ner  le  nombre  des  coups  que  doit  frapper  le  marteau  des 
heures. 

L'Etoile  £  Ôc  le  limaçon  L  font  fixés  enfemble  par  deux 
vis.  Cette  étoile  fe  meut  fur  une  vis  à  tige  attachée  à  la 
pièce  TR ,  mobile  elle-même  en  T.  Cette  pièce  forme ,  avec 
la  platine  une  petite  cage,  en  dedans  de  laquelle  tourne  l'étoile 
E  :  un  des  rayons  ou  dents  de  l'Etoile  porte  fur  le  fautoir  Y  ^ 
lequel  eft  preffé  par  le  reflbrt^^.  Lorfque  la  cheville  c  du  li- 
maçon des  quarts  fait  tourner  l'étoile  ,  le  fautoir  Y  fe  meut  en 
«'éloignant  du  centre  J/^  l'étoile  jufqu'à  ce  que  la  dent  de 
l'étoile  foit  parvenue  à  l'angle  du  fautoir  ;  ce  qui  arrive  lorf- 
qu'elle  a  fait  la  moitié  du  chemin  qu'elle  doit  faire  ;  &  lorf- 
qu'elle  a  échappé  cet  angle  ,  le  plan  incliné  du  fautoir  la 
pouffe  comme  par  derrière  ,  &  lui  fait  achever  précipitamment 
l'autre  moitié  ;  de  forte  qu'au  changement  d'une  heure  à  l'au- 
tre, celui  de  l'étoile  ôc  du  limaçon  fe  fait  en  un  inftant:  c'eft 
lorfque  l'aiguille  des  minutes  eft  fur  les  60'  du  cadran. 

116^.  Le  fautoir  achevant  ainfi  de  faire  tourner  l'étoile  ; 
chaque  dent  fituée  en  c  vient  pofer  fur  le  derrière  de  la  che- 
ville r  ,  Ôc  fait  avancer  la  furprife  s  à  laquelle  elle  tient  ;  la 
furprife  eft  une  plaque  ajuftéefur  le  limaçon  des  quarts  ;  elle 
tourne  avec  lui  au  moyen  de  la  cheville  qui  paffe  dans  l'entaille 
de  la  furprife  ;  le  chemin  que  fait  faire  l'étoile  à  la  furprife 
fert  à  empêcher  que  le  bras  Q  du  doigt  ne  defcende  dans  le 
pas  3  ,  ce  qui  feroit  répéter  3  quarts  fur  60' .  Auffi-tôt  que 
l'étoile  change  d'heure  ,  elle  oblige  donc  la  furprife  d'avan- 
cer pour  recevoir  le  bras  Q  :  ainfi  dans  le  moment  où  Toa 
jtire  le  cordon  ,  le  marteau  fonne  l'heure  précife. 
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Le  bras  Q  ôc  le  doigt  font  mobiles  fur  le  même  centre;  lorf- 
qu'on  a  tiré  le  cordon  &  que  les  chevilles  de  la  poulie  ont 
dégagé  le  doigt  ^  pour  lors  le  reffort  p  fait  approcher  le  bras 
Q  du  limaçon  des  quarts  ,  &  le  doigt  £)  fe  préfente  à  l'une  ou 
Fautre  des  chevilles  de  la  poulie  ;  ces  deux  pièces  peuvent 
tourner  l'une  fur  l'autre  Ôc  fe  mouvoir  féparément  :  cela  fert 
dans  le  cas  où  le  bras  Q  allant  pofer^ur  le  pas  h  du  limaçon  des 
quarts  ,  &  le  doigt  D  étant  engagé  dans  les  chevilles  de  la 
poulie,  ce  bras  fléchit  &  obéit  aux  chevilles  de  la  poulie 
qu'on  fait  aâuellement  rétrograder  ;  il  faut  que  la  cheville  ac- 
tuellement en  prife  ,  puifl'e  faire  mouvoir  le  doigt  féparément 
de  la  pièce  Q  î  le  reffort  E  ramené  le  doigt  D  ,  dès  que  la  che- 
ville a  rétrogradé,  pour  qu'il  fe  préfente  à  la  cheville  qui  arrête 
pour  fheure  feule  ,  ou  pour  le  quart  fi  le  bras  porte  fur  le 
pas  I ,  ôcc» 

I  I  7.  Nous  avons  vu  les  parties  les  plus  eflentielles  de  la  ré- 
pétition; il  n  en  relie  qu'une  dont  il  faut  donner  une  idée  ,  ôc 
que  je  vas  tâcher  de  faire  concevoir  ;  c'eftle  tout  ou  rien  y  dont 
la  propriété  eft  que  fi  l'on  ne  tire  pas  tout-à-fait  le  cordon  ,  ôc 
de  manière  que  le  bras  b  du  râteau  C  vienne  prefTer  le  lima- 
çon L ,  le  marteau  ne  frappera  pas  ;  en  forte  que  par  ce  mé- 
chanifme  ingénieux,  la  pièce  répétera  l'heure  jufte  ,  finon  elle 
ne  la  répétera  pas  du  tout. 

I  I  8»  C)n  a  vu  que,  lorfque  l'on  tire  le  cordon,  la  roue 
des  chevilles  G  {jigure  1  )  renverfoit  la  pièce  ,  &  la  faifoit 
venir  en  :v  ;  &  que  pour  que  le  marteau  frappe  y  il  faut  qu'ua 
reffort  ramené  cette  pièce  m ,  pour  la  mettre  en  prife  avec  les 
chevilles  ;  après  cela ,  il  eft  aifé  de  voir  que  fi ,  au  lieu  de  laiffer 
reprendre  à  cette  pièce  m  fa  fituation,  on  la  fait  encore  renverfer 
davantage ,  le  reffort  ou  moteur  ramenant  la  roue  des  chevil- 
les ,  le  marteau  ne  frappera  pas  tout  le  temps  que  cette  pièce 
reliera  renverfée  ;  c'ell  précifément  l'effet  que  produit  la  pièce 
TR  {fig.  2  )  qu'on  nomme  pour  cela  Tout  ou  rien.  Voici  com- 
ment. La  pièce  m  {fig.  i  )  porte  une  cheville  qui  pafTe  à  tra- 
vers la  platine  par  l'ouverture  0  (fig^  i  )  :  fi  l'on  tire  le  cordon  , 
la  roue  des  chevilles  fait  mouvoir  la  pièce  ^72 ,  comme  noiis 
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venons  de  le  voir  ;  la  cheville  qu'elle  porte  vient  prelTer 
contre  le  bout  o  du  tout  ou  rien  ^  ôc  l'écarté ,  enforte  que  la 
cheville  parvient  à  l'extrémité  o  qui  eft  un  peu  inclinée  :  or  le 
reffort  d  tendant  à  ramener  le  bras  o  ,  le  plan  incliné  oblige 
la  cheville  de  parcourir  encore  un  petit  efpace  qui  ôte  le  bras 
m  (fig.  1  )  entièrement  hors  de  prife  avec  les  chevilles  ,  en- 
forte  que  le  marteau  ne  frajppera  pas  à  moins  que  la  cheville 
ne  foit  dégagée  du  bout  du  bras  o  ;  pour  cet  effet  ^  il  faut 
que  le  bras  du  râteau  vienne  pofer  &  prelfer  le  limaçon  L  qui 
fe  meut  fur  la  tige fixée  au  tout  ou  rien TK.  Or,  en  pref- 
fant  le  limaçon ,  on  fait  écarter  le  bras  o  de  la  cheville ,  la- 
quelle étant  dégagée,  donne  la  liberté  au  bras  m  de  fe  prér 
fenter  aux  chevilles  de  la  roue  G  ,  ôc  au  marteau  celle  de 
frapper  les  heures  &  quarts  donnés  par  la  cadraturç  ôc  par 
les  aiguilles. 

I  I  9 .  Le  rochet  R  {fig.  3  )  eft  celui  à'encliquetage  du 
mouvement  ;  eft  le  cliquet  \  r,  le  reffort.  Le  rochet  R  eft 
mis  en  quarré  fur  l'arbre  de  barillet  ;  ce  quarré  prolongé  fert 
pour  remonter  le  reffort  au  moyen  de  la  clef.  B  eft  le  barillet 
dans  lequel  doit  être  le  rçffort  ou  moteur  de  la  répétition.  K 
eft  une  vis  appellée  l'Excentrique  ou  Pone^pivot  :  fur  la  partie 
qui  entre  à  frottement  dans  la  platine  ,  eft  percé  un  trou  hors 
de  l'axe  de  la  vis  ;  ce  trou  eft  celui  du  pivot  de  l'ancre  ^  : 
en  faifant  tourner  cette  vis  ,  on  approche  ou  l'on  éloigne  le 
pivot  de  fancre,  ôc  par  eonféquent  l'ancre  lui-même ,  de  forte 
que  fes  pointes  engrennent  plus  ou  moins  ,  félon  le  befoin  ^ 
dans  les  dents  de  la  roue  d'échappement. 

120.  {fig,  a),  eft  le  coq  d'échappement  :  il  porte 
la  foie  à  laquelle  on  fufpend  le  Pendule  ;  un  des  bouts  de  la  foie 
eft  attaché  à  la  tige  e  qu'on  appelle  Avance  ou  Retard'^  l'au- 
tre bout  de  cette  tige  paffe  au  cadran  ,  ôc  eft  quarré  pour 
y  faire  entrer  une  petite  clef,  par  ie  moyen  de  laquelle  on  fait 
tourner  cette  tige  e  de  côté  ou  d'autre  ,  pour  faire  allon- 
ger ou  raccourcir  la  foie  qui  fert  à  fufpendre  le  Pendule  dont 
|a  longueur  change  par  ce  moyen. 

J  i2  I .  L'ançre  A  {fig,  i  )  eft  fixé  fur  une  tige  comme  celui 
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de  la  Pendule  à  fécondes  :  cette  tige  porte  la  fourchette  T, 
qui  fait  mouvoir  le  pendule  ;  le  pivot  que  porte  cette  tige 
du  côté  de  la  fourchette ,  entre  dans  un  trou  fait  au  coq  ^ 
(fig-  2). 

I  2  2 .  La  figure  4  repréfente  en  perfpe£live  la  roue  D,  dont 
la  révolution  eft  d'une  heure  ;  c'eft  fa  tige  qui  porte  la  roue 
m  de  la  figure  3.  Cette  roue  m  eft  vue  en  perfpeâive  dans 
la  figure  ^  ;  fon  canon  a  fert  à  porter  Taiguille  des  minutes* 

I  2  3 .  La  figure  6  repréfente  en  perfpedive  la  roue  5"  de 
la  figure  3  ;  c'eft  la  tige  prolongée  de  cette  roue  qui  pafTant 
à  la  cadrature  porte  le  limaçon  des  quarts  h  (fig,  2  )  ;  le  pignon 
de  cette  roue  S  engrené  dans  la  roue  de  cadran  qui  eft  vue 
en  perfpeâive  dans  la  figure  7.  Enfin  c'eft  fur  le  çanon  de; 
cette  roue  que  s'ajufte  l'aiguille  des  heures. 


CHAPITRE  VIII. 
Des  Montres. 

DÉFINITION. 

12  4-  Si  l'on  a  un  anneau  circulaire  ^4  A  c  (PL  i/fig-s)  dont 
la  circonférence  foit  également  pefante  ôc  concentrique  à  l'axe 
5 ,  ôc  à  fes  pivots  a  fur  lefquels  il  puifiTe  tourner  librement , 
cet  anneau  reftera  en  équilibre  avec  lui-même  dans  quelque 
pofition  qu'on  le  place  ,  Ôc  quelqu'efpace  qu'on  lui  ait  fait 
parcourir  ;  enforte  que  fon  inertie  ("0  tendra  également  à  le 
faire  refter  en  repos  lorfqu'il  y  fera,  ôc  à  le  faire  tourner  uni- 
formément lorfqu'on  l'aura  mis  une  fois  en  mouvement.  Ceci 
eft  une  fuite  de  notre  fuppofition  ;  car  dès  que  chaque  par- 
tie de  la  circonférence  de  cet  anneau  eft  également  pefante,  ÔC 

a  On  appelle  Inertie  cette  propriété  \  moins  que  quelques  caufes  étrangères  ne, 
commune  à  tous  les  corps  de  refter  en  leur  I  les  en  faffent  changer, 
état ,  foit  de  repos  ou  de  mouvement ,  à  1 
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également  diftante  de  l'axe  de  rotation  ;  elle  eft  contre-balan- 
cée par  la  partie  oppofée  ^  ce  qui  entretient  le  mouvement 
dans  le  même  état.  Nous  appellerons  Balancier  un  tel  anneau. 

125.  Cela  pofé ,  fi  l'on  imagine  que  l'axe  du  balancier 
(fig:  6  )  porte  les  deux  parties  faillantes  ou  palettes  c ,  d  ,  for- 
mant enfemble  un  angle  droit ,  &  que  fur  ces  palettes  on  faffe 
agir  la  roue  à  couronne  C  ;  il  arrivera  que  fi  l'on  fait  tour- 
ner cette  roue  dans  le  fens  Ce  dCh  e ,  fes  dents  écarteront  al- 
ternativement l'une  des  palettes  dans  un  fens  ,  &  l'autre  dans 
un  fens  oppofé  ;  enforte  que  le  balancier  ira  &  reviendra  fur 
lui-même,  &  fera  ainfi  des  vibrations  (22). 

126.  La  roue  C  fera  donc  avec  ces  palettes  un  échappe- 
ment (38)  qu'on  peut  appliquer  à  un  mouvement  d'Horloge  , 
à  la  place  du  Pendule.  Ainfi  faifant  rouler  les  pivots  du  balan- 
cier dans  des  trous  d'une  cage  D  E  F  G  {fig*  7  )  ,  ài.  ceux 
de  la  roue  C  dans  une  féconde  cage  HI  qui  ferve  à  mainte- 
nir l'axe  de  cette  roue  perpendiculairement  à  l'axe  du  balan- 
cier ;  fi  l'on  fait  engrener  fon  pignon  d  dans  une  roue  K  en 
forte  que  celle-ci  communique  par  engrenage  aux  roues  ôc 
pignons  L,  b ,  M,  a ,  JV ,  ôc  qu'enfin  l'axe  de  la  roue  JV 
foit  mis  en  mouvement  par  un  relTort  fpiral  0  P  ,  on  aura 
une  machine  qui  fervira  à  mefurer  le  temps ,  dans  quelque 
pofition  que  la  cage  G  D  E  F  foit  placée  ;  car  l'équilibre  des 
parties  du  balancier  lui  fait  continuer  le  mouvement  alternatif 
qui  lui  eft  imprimé,  indépendamment  de  la  pofition  qu'on  lui 
donne  ;  &  la  nature  du  relTort  lui  fait  exercer  également  fon 
a£lion ,  quelle  que  foit  lafituation  ôc  le  mouvement  de  la  pièce 
qui  le  porte. 

127.  Sachant  maintenant  le  nombre  de  dents  des  roues  ôc 
pignons  qui  compofent  le  rouage  (fg.  7  ) ,  on  en  conclud  le 
nombre  de  vibrations  du  balancier  ,  pendant  que  la  roue  qui 
contient  le  relTort  en  fait  un.  Ainfi ,  en  comptant  combien  la 
roue  C  fait  de  tours  en  une  heure ,  on  faura  la  durée  des  révo- 
lutions des  autres  roues  ,  ôc  l'on  pourra  ,  par  ce  moyen  ,  faire 
porter  par  l'axe  prolongé  d'une  de  ces  roues ,  une  aiguille  qui 
indiquera  fur  un  cadran  les  parties  dutemps» 
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I  2  8 .  En  examinant  la  nature  du  mouvement  du  balancier,  on 
trouve  aifément  que  fa  vîteffe  dans  fes  vibrations  eft  d'autant 
plus  grande ,  i  que  la  force  du  reffort  moteur  ell  plus  grande  ; 
2°,  que  le  balancier  eft  plus  léger  ;  3°,  que  fa  circonférence  eft 
plus  petite  ,  parce  que  dans  ces  deux  cas  la  force  du  reffort  eft 
d'autant  plus  efficace  pour  communiquer  de  la  vîteffe,  que  cette 
vîteffe  doit  fe  diftribuer  à  moins  de  parties ,  ôc  à  des  parties 
moins  éloignées  de  l'axe  du  balancier  ;  4° ,  que  la  force  du  ref- 
fort moteur  fera  d'autant  plus  d'effet  fur  le  balancier ,  que  les 
palettes  feront  frappées  plus  loin  de  l'axe  :  d'où  il  réfulte  que 
la  vîteffe  des  vibrations  d'un  balancier  dépend  d'un  grand 
nombre  de  circonftances  ;  ôc  qu'il  y  a  plufieurs  moyens  de 
la  faire  varier  à  volonté. 

129.  Le  nombre  de  dents  des  roues  JV,  M,  L,  K , 

&  de  leurs  pignons  a  ,  b  ,  c ,  d  ,  étant  donné,  on  peut  affu- 
jettir  la  vîteffe  de  leurs  révolutions  à  des  temps  donnés  ;  ainfî 
en  fuppofant  que  pendant  que  la  roue  M  fait  un  tour ,  la  roue 
C  en  faffe  600 ,  on  pourra  régler  la  vîteffe  de  ce  rouage ,  de 
manière  que  la  roue  M  emploie  une  heure  à  faire  une  révolu- 
tion ,  foit  en  augmentant  ou  en  diminuant  la  force  du  reffort 
0  P  ,  foit  en  rendant  le  balancier  plus  léger  ou  plus  pefant , 
foit  enfin  en  le  rendant  plus  grand  ou  plus  petit  donc  en 
plaçant  une  aiguille  au  bout  de  l'axe  de  cette  roue  A/,  &  di- 
vifant  un  cercle  du  cadran  S  en  60  parties  ,  le  paffage  de 
l'aiguille  fur  chaque  divifion  ,  indiquera  une  minute  de  temps* 

130.  Au  lieu  de  placer  l'aiguille  /  dire£lement  fur  l'axe  de 
la  roue  M,  on  fait  entrer  cet  axe  dans  un  canon  Q  (qu'on  appel-^ 
le  une  Chaujfée)  ;  un  de  fes  bouts  e  eft  quarré  pour  recevoir  l'ai- 
guille /,  &  vers  l'autre  bout  eft  un  pignon  Q  qui  engrené  dans 
la  roue  T  qui  porte  un  pignon  g  qui  engrené  dans  la  roue/^,  la- 
quelle eft  portée  par  un  canon  t  qui  s'emboîte  fur  la  chauffée  e  Q. 
Si  donc  les  nombres  de  dents  des  roues  &  pignons  (l,T,  g ,  V 
font  tels  que  pendant  que  la  chauffée  Q  fait  12  tours,  la  roue 
V  en  faffe  un ,  celle-ci  reftera  douze  heures  à  faire  une  ré- 
volution ;  donc  en  faifant  porter  par  fon  canon  prolongé  une 
aiguille  i/; ,  &  divifant  le  cercle  0  en  12  parties ,  cette  aiguille 
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marquera  les  heures.  Ainfi  on  aura  une  machine  portative  afTez 
fîmple  ,  ôc  qui  fervira  à  mefurer  les  heures  &  les  minutes. 

131.  Le  bout  inférieur  q  de  Taxe  de  la  roue  Jy  porte 
un  crochet  qui  entre  dans  un  trou  fait  au  bout  intérieur  du 
relTort.  Ainfi  ce  crochet  entraîne  le  refTort  par  fon  mouve- 
mtwt  :  le  bout  extérieur  du  relTort  efl:  accroché  en  p  avec  le 
pilier  ;  il  refte  par  conféquent  immobile.  Si  donc  on  fait  en- 
trer une  clef  fur  le  bout  quarré  0  de  l'axe  prolongé  de  la  roue 
N y  qu'on  faffe  tourner  cet  axe  du  fens  oppofé  à  celui  félon 
lequel  le  relTort  tend  à  fe  débander  ,  la  lame  du  reffort  q  P, 
fe  roulera  fur  cet  axe  &  le  refTort  fe  tendra  à  proportion: 
auffi-tôt  que  Ton  aura  cefTé  de  le  remonter ,  fon  éiafticité  agira 
fur  la  roue  A^,  &  celle-ci  fuccelTivement  fur  les  pignons  ôc 
roues ,  ce  qui  donnera  le  mouvement  au  balancier.  Les  vibra- 
tions alternatives  du  balancier  modéreront  la  vîtelTe  du  rouage,' 
&  par  conféquent  celle  de  l'a£lion  du  refTort,  qui  ne  fe  déve- 
loppera qu'à  mefure  que  les  roues  tourneront.  Ce  refTort  efl 
donc  le  moteur  d'une  telle  machine  ^  ôcle  balancier  en  efl  le 
Modérateur  ou  le  Régulateur. 

I  3  2  •  Lorfqu'il  faut  remonter  le  refTort,  on  tourne,  comme 
j'ai  dit  5  le  bout  de  Taxe  quarré  0  dans  un  fens  oppofé.  Il  faut 
donc  pour  cela  que  cet  axe  puifTe  tourner  dans  ce  fens,  indépen- 
damment de  la  roue  N  :  c'efl  TefFet  de  l'enchquetage  porté  par 
cette  roue  &  du  rochet  ^fixé  fur  Taxe  0  q  i  les  côtés  incli- 
nés des  dents  de  ce  rochet  écartent  le  cliquet  quand  on  re- 
monte le  refTort  ;  &  lorfqu'on  cefTe  de  le  remonter ,  les"  côtés 
droits  de  ces  dents  arcboutent  contre  le  cliquet  ;  ainfi  le  ref- 
fort  0  P  entraîne  la  roue  TV  ,  &c.  Nous  avons  déjà  expHqué 
les  effets  de  l'encliquetage  (  art.  34  ). 

I  3  3  .  La  chauffée  Q  entre  à  frottement  fur  Taxe  prolongé 
de  la  roue  M  ;  ainfi  on  peut  la  faire  tourner  pour  mettre  les 
aiguilles  à  l'heure  y  fans  rien  changer  au  mouvement  de  la 
roue  M. 

134*  La  roue  T  fe  meut  entre  le  cadran  ôc  la  platine  F  G  y, 
fur  les  deux  pivots  qui  terminent  l'axe  g, 

13  5'  Lorfqu'une  dent  de  la  roue  Ca  écarté  la  palette  du 
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balancier 5  ôclui  a  fait  faire  une  vibration  ,  elle  s'échappe^  6c 
la  dent  oppofée  va  agir  fur  l'autre  palette  pour  ramener  le 
balancier  :  c'eft  l'effet  de  la  roue  C  fur  les  palettes  pour  faire 
vibrer  le  balancier  ^  ôc  celui  du  balancier  pour  fufpendre  &  mo- 
dérer la  vîteife  de  la  roue ,  qu'on  appelle  V Echappement, 

1^6'  La  roue  C  s'appelle  Roue  de  rencontre  ;  &  l'échappe- 
ment où  l'on  employé  la  conftru£tion  que  nous  venons  de  dé- 
crire, s'appelle  Echappement  à  roue  de  rencontre» 

137.  On  appelle  l^erge  de  Balancier ,  la  pièce  d'échappé-, 
ment  a  h  c  d  (fig,  6  ) 

138.  Il  faut  obferver ,  par  rapport  à  l'échappement  à  roue 
de  rencontre ,  que  fi  après  l'impulfion  de  la  roue  ,  on  conti- 
nuoit  à  faire  aller  le  balancier  du  même  côté  ^  la  palette  feroit 
rétrograder  la  roue  au  point  qu'elle  abandonneroit  la  dent  ;  ôc 
comme  dans  ce  cas  l'autre  palette  feroit  éloignée  de  la  dent 
oppofée  ,  il  arriveroit  que  la  roue  de  rencontre  cefferoit  d'à- 
gir  fur  les  palettes ,  ôc  tourneroit  avec  toute  fa  vîteffe  ,  ôc 
fans  être  modérée  par  le  balancier  ;  c'eft  pour  prévenir  cet 
accident,  (  qu'on  appelle  Renverfement)  que  l'on  borne  la  ré- 
volution du  balancier  à  2^0  degrés  ou  à  peu  près.  C'eft  à  cet 
ufage  que  font  deftinées  les  chevilles  1,2,  portées  par  le  ba- 
lancier A{fig.  7  )  ;  la  cheville  5.  s'oppofe  à  leur  palfage  avant 
que  les  palettes  foient  renverfées  ôc  défengrenent  de  la  roue 
d'échappement. 

I  39.  La  roue  Tlf  s'appelle  Roue  de  longues  tiges  :  on  l'ap- 
pelle aulli  Roue  des  minutes, 

140.  La  roue  L  s'appelle  la  petite  Roue  moyenne* 

I  4  I  •  On  nomme  Roue  de  champ  celle  K, 

1 4  2 .  Le  reifort  OP  eft  le  moteur  de  cette  machine  porta- 
tive. 

I  4  3  •  O^  appelle  Roue  de  cadran ^  la  roue  /^dont  le  canon 
prolongé  porte  l'aiguille  des  heures. 

l44-  La  roue  T s'appelle  Roue  de  renvoi  y  Ôc  fon  pignon-^ 
Pignon  de  renvoi, 

145*  O^  appelle  Roues  de  cadran  ou  Minuteries  ,  celles  J^^ 
T ,  Q,g  )  placées  entre  la  platine  ôc  le  cadran  ^  ôc  qui  fer- 
vent à  la  conduite  des  aiguilles. 
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1^6-  On  appelle  Potence  la  pièce  /  dans  laquelle  roule  le 
pivot  r  de  la  roue  de  rencontre  C  ;  ôc  Contrepotence  la  pièce  H 
dans  laquelle  roule  l'autre  pivot  du  pignon  de  rencontre  d. 

147.  Voilà  en  gros  la  notion  d'une  machine  portative 
propre  à  mefurer  le  temps  ,  ôc  telle  à  peu-près  que  les  pre- 
mières montres  ont  été  faites.  Il  faut  maintenant  parler  des 
défauts  qu'elles  avoient ,  ôc  dire  la  manière  dont  on  y  a  re- 
médié ;  enfin  décrire  la  difpofition  a£luelle  des  Montres. 

l48'  Nous  avons  fait  obferver  que  le  balancier  n'avoit 
aucune  tendarice  àfe  mouvoir  d'un  côté  plutôt  que  de  l'autre, 
quoiqu'on  le  falTe  tourner  ;  il  n'a  donc  y  par  lui-même  ,  aucun 
principe  de  juftelTe  ;  il  eft  fufceptible  de  toutes  les  différentes 
imprelfions  du  moteur  ;  ôc  comme ,  par  fa  nature  ,  le  reffort 
change  de  force  à  mefure  qu'il  eft  plus  tendu  ^  il  fuit  de-là 
qu'une  machine  ,  telle  que  nous  l'avons  décrite  ^  feroit  fuf- 
ceptible de  beaucoup  d'inégalités. 

I  49-  Pour  remédier  aux  défauts  caufés  par  l'inégalité  des 
forces  du  reffort^  on  a  inventé  le  méchanifme  fuivant.  La  chaî- 
ne H  (  PL  FU  y  fig.  4)  qui  entoure  le  barillet  Ôc  qui  eft  at- 
tachée à  la  poulie  conique  ou  fpiraleG,  qu'on  appelle  la  fufée, 
tend  par  la  force  du  reffort  renfermé  dans  le  barillet  à  faire 
tourner  cette  fufée  ,  ôc  par  conféquent  la  roue  F  qui  eft  fixée 
fur  fon  axe  ;  or  ,  par  la  nature  des  rouages  ,  la  force  que  la  chaî- 
ne communique  à  la  fufée  a  d'autant  plus  ou  moins  d'effet  qu'elle 
atteint  cette  fufée  plus  loin  ou  plus  près  de  fon  axe.  On  peut 
donc  tailler  la  fufée  de  forte  qu'à  mefure  quala  force  du  reffort 
devient  plus  petite  en  fe  débandant,  la  chaîne  atteigne  la  fu- 
fée dans  des  points  de  plus  en  plus  éloignés  de  fon  axe  ;  de  for- 
te qu'il  en  réfulte  une  égalité  continuelle  d'effet. 

150.  Enfin  ,  pour  obvier  à  prefque  tous  les  inconvénients 
qui  s'oppofent  au  mouvement  uniforme  de  la  machine,  on  a 
inventé  le  rejfort  fpiràl ,  qui  a  donné  au  balancier  toutes  les  ^ 
propriétés  d'un  vrai  régulateur. 

151-  On  appelle  Spiral ,  un  reffort  u  s  {fig.  p  )  plié  fé- 
lon une  figure  approchante  de  la  fpirale  des  Géomètres.  Dans 
cet  état  y  ce  reffort  tend  par  fa  nature  à  reprendre  cette  figure 
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fpirale  ^  fi  par  quelque  effort  on  la  lui  fait  perdre.  L  e  bout 
intérieur  du  fpiral  eft  fixé  à  une  virole  traverfée  par  l'axe  du 
balancier  fur  lequel  elle  tient  à  frottement  ;  le  bout  extérieur 
■p  eft  arrêté  fur  la  cage  de  la  machine.  Lors  donc  que  l'on  fait 
tourner  le  balancier ,  &  qu'ainfi  on  fécarte  du  point  de  repos 
où  le  laiffe  le  fpiral ,  ce  1  effort ,  contraint  de  changer  de  figu- 
re 5  en  refferrant  ou  en  étendant  fes  fpires  ^  tend  à  la  reprendre 
avec  d'autant  plus  de  force  que  l'arc  décrit  par  un  point  quel- 
conque de  la  circonférence  du  balancier  aura  été  d'un  plus 
grand  nombre  de  degrés  :  ainfi  lorfqu'en  ceffant  d'agir  fur  le 
balancier ,  on  l'abandonnera  à  lui-même  ,  le  fpiral  reprenant 
fa  figure  5  l^amenera ,  par  un  mouvement  accéléré ^  le  balan- 
cier au  point  de  repos  d'où  on  l'a  tiré  ;  mais  lorfqu'il  y  fera 
parvenu ,  fa  vîteffe  acquife  par  l'accélération  lui  fera  parcourir 
autant  de  chemin  de  l'autre  côté  qu'on  lui  en  avoit  fait  faire 
en  l'écartant.  Ce  paffage  au-delà  du  point  de  repos  ^  fe  fera 
par  un  mouvement  retardé  ,  parce  que  le  reffort  fpiral  fera 
contraint  de  changer  encore  de  figure  ,  jufqu'à  ce  que  la  réfif- 
tance  que  fon  élafiicité  y  oppofera ,  ait  éteint  le  mouvement 
acquis  ;  alors  le  reffort  reprenant  fa  figure  ,  retournera  fur  fes 
pas  par  un  mouvement  accéléré  jufqu'au  premier  point  de  re- 
pos ,  puis  retardé  en  paffant  au-delà  ,  comme  dans  la  première 
vibration.  Ainfi  en  allant  ôc  revenant  continuellement  fur  lui- 
anême,  le  balancier  conferve  l'ifochronifme  parl'aâion  du  fpi- 
ral, comme  le  Pendule  par  celle  de  la  pefanteur. 

152.  Or,  fans  le  frottement  que  les  pivots  du  balancier 
éprouvent  tant  par  la  prelfion  que  fon  poids  caufe  ,  que  par 
fon  mouvement,  &  fans  laréfiftance  de  fair  ,  un  balancier  une 
fois  mis  en  mouvement,  continueroit  à  vibrer  éternellement 
avec  la  même  vîteffe  ,  Ôc  en  faifant  des  vibrations  d'égales 
durées  '■>  mais  ces  obftacles  font  fi  confidérables ,  que  le  mou- 
vement imprimé  au  balancier  cefferoit  au  bout  de  quelques 
minutes  ,  s'il  n'étoit  renouvellé  à  chaque  inftant  par  une  force 
motrice ,  qui  doit  être  d'autant  plus  grande  que  le  mouvement 
imprimé  dureroit  moins. 

153.  Nous  avons  vu  (  3 1  )  que  dans  les  Pendules  la  force 
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motrice  doit  être  feulement  capable  d'entretenir  le  mouve- 
ment imprimé  d'abord  à  ce  régulateur  ;  mais  ce  n'eft  pas 
la  même  chofe  dans  les  Montres  qui  font  expofées  à  toutes 
fortes  de  mouvements  ôc  de  fecouffes.  Si  la  force  motrice 
n'étoit  que  fuffifante  pour  entretenir  le  mouvement  du  balan- 
cier, il  arriveroit  qu'une  fecouife  dans  un  fens  contraire  au 
mouvement  du  balancier,  feroit  arrêter  la  Montre,  laquelle 
ne  pourroit  reprendre  fon  mouvement  ,  à  moins  qu'on  ne  le 
redonnât  de  nouveau  au  balancier;  défaut  très-grand,  qui  ren- 
droit  une  Montre  inutile  ,  puifqu'on  ne  feroit  jamais  affuré 
qu  elle  eût  marché  deux  heures  de  fuite  ,  fans  avoir  été 
arrêtée  par  quelques  fecouffes  ,  &  remife  en  mouvement  par 
d'autres  après  quelques  moments  de  repos.  Cette  machine 
ainfi  compofée  ne  pourroit  donc  fervir  à  la  mefure  du  temps. 
Pour  prévenir  un  tel  obftacle  ,  il  eft  néceffaire  que  la' force 
motrice  foit  affez  grande  pour  pouvoir  donner  elle-même  le 
mouvement  au  balancier,  fans  qu'il  foit  befoin  de  le  mettre  en 
vibration.  De  cette  manière,  il  n'y  a  pas  d'agitations  qui  puif- 
fent  arrêter  la  montre  ;  car  elles  ne  pourront  jamais  empêcher 
que  la  force  motrice  qui  domine  fur  le  balancier ,  ne  lui  rende 
fon  mouvement  immédiatement  après  l'adion  de  la  fecoulTe  qui 
tendoit  à  l'arrêter  ;  &  quand  même  on  parviendroit  à  com^ 
pofer  un  régulateur  qui  pût  détruire  par  lui-même  toutes  les 
imprefTions  des  fecouffes ,  ôc  de  manière  que  fon  mouvement 
n'en  fut  jamais  interrompu  ,  il  feroit  encore  néceffaire  que  la 
force  motrice  fût  affez  grande  pour  donner  à  ce  régulateur  le 
mouvement  de  vibration ,  comme  nous  le  ferons  voir  dans  la 
féconde  Partie. 

Paffons maintenant  à  la  defcriptjon  d'une  Montre  de  la  conf^ 
jrudion  aduellement  la  plus  fuivie. 


CHAPITRE 
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CHAPITRE  IX. 
JDefcription  d'une  Montre  k  Roue  de  rencontre. 

154.  Les  Planches  VI  6c  VII  repréfentent  toutes  les 
parties  d'une  Montre  à  échappement,  à  roue  de  rencontre, 

P  LA  JVC  HE 

I  5  f .  La  figure  première  fait  voir  la  Montre  toute  mon- 
tée ,  vue  en  perfpeâive. 

I  K  5.  La  féconde  repréfente  l'intérieur  de  la  montre ,  c  eft- 
à-dire  ,  toutes  les  pièces  qui  fe  pofent  fur  la  platme  des  pihers, 
lorfqu  on  veut  les  remettre  en  place  après  avoir  démonté  la 

Montre.  .,11      a  1 

157.  La  troifieme  fait  voir  l'autre  coté  delà  même  plati- 
ne, avec  les  pièces  qui  font  fous  le  cadran,  &  qui  fervent  a 
faire  marcher  les  aiguilles.  .  m 

158.  Les  figure!  i  ôc  ^  de  la  VIP  Planche  repréfentent 
les  côtés  intérieurs  des  platines  qui  forment  la  cage  dans  la- 
quelle on  place  le  rouage  delà  Montre. 

I  ÎO.  La  figure  3  delà  même  Planche  repréfente  le  ca- 
dran pofé  fur  laplatinedela  figure  3,  Planche  VI,  avec  les 
aiguilles  ajuftées  fur  leurs  canons. 

I  60.  Les  figures  4  ^  5  .  ^  ^  7  >  de  la  Planche  VI  >  & 
figures  4  .  ^  ,       7  ,  8  :  p  :  de  la  Planche  VII ,  font  des  dé- 
veloppements des  parties  de  la  Montre.  Venons  a  la  delcrip- 
tion  de  chaque  partie.  . 

I  (5 1 .  La  figure  2  {Flanche  VI)  repréfente ,  comme  )  ai  dit, 
l'intérieur  de  la  montre.  A  eft  le  tambour  ou  t^amllet  dans 
lequel  eft  contenu  le  reffort  ou  moteur  { fi^.  $  PL  Vil)'  JS 
eft  la  roue  de  fufée  qui  communique  aubarrillet  parle  moyen 
delà  chaîne  H r  (  14^  ),  ^  ,  C 
L  Partie,  ^ 


r 
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162,  La  grande  roue  5  ou  roue  de  fufée  engrena  dans 
le  pignon  a  qui  porte  la  roue  à  longue  tige  C,  Le  pivot  pro- 
longé de  ce  pignon  paffe  à  travers  la  platine ,  ôc  porte  la  chauf- 
fée (130)  C  (fig,  6).  Le  pignon  K  de  cette  chauffée  [jîg,  3), 
qui  eû  le  même  vu^  {fig,  6  )  engrené  dans  la  roue  de  renvoi  E  ; 
celle  ci  porte  un  pignon  D  qui  fait  mouvoir  la  roùe  de  ca- 
drant {fig,  7  ).  Le  bout  de  la  chauffée  {fig,  6  )  porte  Faiguille 
des  minutes  ;  le  bout  du  canon  de  la  roue  F  de  cadran  {fig.  7) 
porte  raiguille  des  heures.  La  roue  de  longue  tige  C  {fig,  2) 
engrené  dans  le  pignon  b  qui  porte  la  petite  roue  moyenne 
D  ;  celle-ci  engrené  dans  le  pignon  c  qui  porte  la  roue  de 
champ  E,  vue  en  perfpeâive  {fig,  i  )  ;  cette  roue  engrené  dans 
le  pignon  e  de  la  roue  de  rencontre  ou  d'échappement  {fig. 
4  $.  )  )  laquelle  roule  dans  les  trous  des  pièces  portées  par 
îe  deffous  de  la  platine  M  M  (fig,  i  )  :  le  deffous  de  cette 
platine  eft  repréfenté  {PL  Fil ,  fig,  i  )  portant  la  roue  de  ren- 
contre R  ,  dont  les  pivots  roulent  dans  les  trous  de  la  poten- 
ce F  ôc  de  la  contre-potence  A  :  Taxe  de  cette  roue  eft  paral- 
lèle à  la  platine. 

16^,  Le  balancier  B  fe  meut  dans  une  efpece  de  cage 
formée  par  le  coq  CC{fig,  i  )  ôc  par  la  potence  P  portée  par 
ïe  deffous  de  la  platine  AfAf  ,  comme  cela  fe  voit  (  P/.  Z^//, 

Le  pivot  fupérieur  a  du  balancier  (  P/.  Fl ,  fig,  4)  tourne 
dans  le  trouo  {fig,  i  )  du  coqueret  p  0  qui  tient  au  coq  C  C  , 
fous  lequel  tourne  le  balancier  ;  &  le  pivot  inférieur  b  {fig, 
4  Oju  5-  )  tourne  dans  un  trou  fait  en  0  à  la  potence  P  (P/.  Fil  y 
fig,  I  )  qui  eft  développée  dans  la  figure  7.  La  partie  q  de  la 
potence  P  forme  un  petit  hémifphere  dont  le  trou  du  pivot 
eft  le  centre  ;  le  fommet  de  ^cet  hémifphere  n'eff  féparé  de 
îa  plaque  op  que  par  un  petit  intervalle  par  lequel  s'introduit 
l'huile  qu'on  met  aux  pivots ,  ôc  qui  ne  s'extravafe  jamais  du 
trou  ,  étant  attirée  par  la  furface  de  la  plaque  Ôc  le  fommet  de 
l'hémifphere  :  cette  difpofition  eft  très-effentielle  pour  con- 
ferver  l'huile  :  le  coqueret  op  du  coq  du  balancier  {fig,  i) 
eû  arrangé  de  la  même  manière. 
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I  64*  La  vis  F  fert  à  faire  mouvoir  le  lardon  L  de  la  po- 
tence  qui  porte  le  trou  où  entre  le  pivot  de  la  roue  de 
rencontre  ;  ce  mouvement  du  lardon  L  eft  pour  fervir  à  former 
Féchappement  ^  ôc  à  rendre  égales  les  chûtes  de  la  roue  de 
rencontre. 

La  pièce  o  p  eû  une  plaque  d'acier  qui  s'attache  à  la  poten- 
ce pour  recevoir  le  bout  du  pivot  de  la  verge  2  (Jig,  10  ). 

16 S'  La  pièce  ^  { figure  i  )  eft  la  contre  -  potence 
qui  fert  à  porter  le  pivot  inférieur  r  de  la  roue  de  rencontre  K; 
le  bout  du  pivot  roule  fur  une  plaque  d'acier  que  porte  cette 
contrepotence  à  laquelle  elle  tient  parle  moyen  d'une  vis. 

I  (5  6".  Les  figures  p  ôcio  (  PL  FII) ,  repréfentent  le  balan- 
cier avec  fon  fpiral  ^  ^  :  /?  eft  le  piton  qui  fixe  le  bout  extérieur  du 
fpiral  avec  la  platine.  Rr  {fig.  9)  eft  le  râteau  dont  le  bras  a  eû 
fendu  pour  contenir  le  reffort  fpiral  :  ce  râteau  R  r  fert 
à  déterminer  la  longueur  du  fpiral ,  ôc  par  conféquent  à  ré- 
gler la  montre ,  félon  qu'on  approche  la  fente  a ,  ou  qu'on  l'é- 
loigné du  piton  p.  Si  on  l'approche  de  p  ,  pour  lors  le  reffort 
fpiral  agira  par  une  plus  grande  longueur  (a)  ;  il  fera  par  confé- 
quent plus  lent  dans  fes  vibrations  ,  &  la  Montre  retardera. 
Si  au  contraire  on  éloigne  la  fente  a  du  piton  le  reffort  fera 
plus  court,  il  aura  par  conféquent  plus  de  vîteffe ,  Ôc  fera 
avancer  la  Montre. 

I  67'  Le  râteau  Rr  s'ajuftefous  la  pièce  ce  {fig,  6)  qu'on 
appelle  la  Cou/ife,  La  coulifTe  fe  fixe  fur  la  platine  au  moyen 
de  deux  vis.  Elle  fert  à  contenir  le  râteau  ôc  à  diriger  fon 
chemin  autour  du  centre  du  balancier  :  le  râteau  eft  retenu 
fous  la  coulifTe  par  une  rainure  faite  comme  on  le  voit  dans 
la  figure  6.  On  appelle  Couliferie  y  l'affemblage  formé  par  le 
râteau  ôc  la  couHfTe. 

1^8.  L'anneau  ou  cercle  B  B  du  balancier  porte  en  defTous 
une  cheville  qui  détermine  l'étendue  de  fes  vibrations  (  n°  138). 
Pour  cet  effet  cette  cheville  eft  arrêtée  par  les  bouts  c  c  de 
îa  couliffe  {fig.  6), 

a  La  longueur  efFeaive  du  fpiral  ne  fe  I  l'autre  bout  du  fpiral ,  puifque  la  fente  du 
fnefure  que  depuis  b  au  point  oh  eft  fixé  |  bras  b  empêche  qu'il  n'agiffe  de  plus  loin. 
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I  69'  Pour  faire  mouvoir  ce  râteau  R  r  (  fig,  p  ,  le  quarré 
qui  porte  Taiguille  r  qu'on  appelle /'y^ig-mV/^  de  Rofette ,  porte 
auffi  la  roue  5" ,  laquelle  engrené  dans  le  râteau  ;  &  félon  qu'on 
tourne  cette  aiguille  ,  on  fait  avancer  ou  reculer  le  râteau,  ôc 
par  conféquent  on  fait  avancer  ou  retarder  la  Montre,  coni' 
me  je  viens  de  le  dire.  Le  chemin  de  cette  aiguille  t  eft  mar- 
qué par  le  cadran {PL  VI ^  fig,  i  )  :  ce  cadran  qu'on  ap- 
pelle  2M{![i\dL  Rofette  y  porte  des  divifions  qui  indiquent  la  quan- 
tité dont  on  fait  marcher  l'aiguille. 

170.  La  figure  8  Planche  VII  repréfente  la  fufée  F  ôck 
roue  B  :  voici  la  manière  dont  elles  s'ajuftent  enfemble,  La 
Toue  ff  qui  ell  au-delTous  de  la  fufée  ,  eft  taillée  en  rochet, 
c'eft-à-dire ,  que  les  dents  font  droites  d'un  côté  ôc  inclinées 
de  l'autre;  fon  ufage  eft  le  même  que  celui  qu'on  a  vu  dans 
les  remontoirs  des  Pendules  (n°34). 

171'  La  roue  5  eft  appliquée  contre  le  rochet// de  la 
fufée  par  le  moyen  de  la  virole  C  laquelle  entre  à  frottement 
fur  l'axe  de  la  fufée  ;  ce  qui  l'empêche  de  s'en  écarter  ,  lui 
permettant  feulement  de  tourner. 

172.  Lorfque  l'on  remonte  les  Montres  ,  on  fent  Un  ar- 
rêt qui  empêche  de  monter  le  relTort  plus  haut ,  ôc  par  con- 
féquent de  rien  forcer  :  voici  comment  cet  effet  fe  produit: 
La  platine  JV N  {fig.  i  )  porte  la  pièce  ou  bras  b  mobile  fur 
le  piton  B,  Ce  bras  peut  feulement  s'approcher  ou  s'éloigner 
de  la  platine  :  le  reffortr  tend  continuellement  à  l'en  éloigner: 
Lorfqu'on  remonte  la  Montre  ,  la  chaîne  H  (fg,  4  )  qui 
aâuellement  entoure  le  tambour  ,  s'applique  dans  la  rai- 
nure de  la  fufée  F  ,  en  commençant  par  la  bafe  &  finif- 
fant  au  fommet  ;  pour  lors  la  chaîne  agit  fur  le  bras  b , 
l'oblige  de  s'approcher  de  la  platine  ;  continuant  à  tourner  la 
fufée ,  le  crochet  G  qu'elle  porte  vient  arcbouter  contre  le 
bout  b  du  bras  ,  ce  qui  arrête  l'effort  de  la  main,  &  avertit  que 
la  Montre  eft  remontée  au  haut.  Lorfque  la  fufée  eft  entraî- 
née par  le  reffort  ou  moteur ,  la  chaîne  s'applique  de  nouveau 
fur  le  barrillet  A ,  &cle  reffort  r  éloigne  le  bras  ^,  qui  permet 
au  crochet  G  de  la  Mée  de  paffer  entre  lui  ôc  la  platine.  On. 
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Appelle  Garde-chaîne  ks  pièces  b  ,  B  r  ^  c^m  empêchent  de  trop 
remonter  la  Montre. 

173.  Le  reflbrt  (/^.  $)  fait  voir. le  moteur  d'une  Mon- 
tre dans  fon  état  naturel  Ôc  développé  :  il  fe  met  dans  le 
barrillet  ou  tambour  A*  Pour  le  faire  entrer  dans  le  barril- 
iet ,  on  fe  fert  d'un  arbre  portant  un  crochet  qui  agit  fur  le 
bout  intérieur  du  reffort ,  lequel  porte  une  ouverture  pareille 
à  celle  0  du  bout  extérieur.  Ainfi  tournant  cet  arbre,  les  fpir£s 
'à]X  reffort  fe  refferrent  &  s'approchent  ;  &  on  leur  fait  occu- 
per un  petit  volume  capable  d'entrer  dans  le  barillet  A.  Un 
bout  de  l'arbre  a  porte  quarrément  Une  roUe  R{fig"^)  qu'on 
appelle  Roue  de  vis  fans  fin  ;  elle  doit  être  de  l'autre  côté  du 
barrillet  ;  mais  comme  elle  n'auroit  pu  être  vue  ,  je  l'ai  fait 
repréfenter  deffus  ,  comme  on  voit,  pour  en  mieux  faire  fentir 
i'ufage  5  les  dents  de  cette  roue  entrent  dans  le  pas  de  la  visr 
fans  fin  F(fig.  2);  c'eft  au  moyen  de  cette  roue  ,  ôc  de  la 
vis  F,  que  faxe  du  barrillet  refte  immobile  ,  tandis  que  le 
barrillet  tourne  &  que  le  reffort  fe  monte  ,  félon  que  l'y  obli- 
ge la  fufée,  ôc  qu'il  fe  développe  enfuite  par  fa  force  natu- 
relle qui  tend  à  reprendre  la  première  fituation  :  pour  cet  effet 
un  des  bouts  r  du  reffort  s'accroche  à  l'arbre  immobile  a  , 
ôc  l'autre  tient  au  barrillet  A  ,  Ôc  par  conféquent  celui-ci 
tourne ,  félon  qu'il  eft  entraîné  par  le  reffort  ;  ainfi  les  fpires 
du  reffort  s'enveloppent  l'une  fur  l'autre,  lorfqu'avec  la  fufée 
on  fait  tourner  le  barillet ,  Ôc  avec  lui  le  bout  0 ,  ôc  ainfi  de 
fuite  5  ôcc. 

174.  Le  bout  extérieur  du  reffort  efl  détrempé  pour  faire 
l'ouverture  0 ,  ce  qui  le  rend  fujet  à  fléchir  près  de  l'endroit  où 
il  eft  accroché  ,  ôc  à  frotter  contre  les  fpires  de  ce  reffort. 
Pour  y  obvier,  on  fe  fert  d'une  pièce  qu'on  a^^dle  Barrette. 
Cette  pièce  traverfe  le  barrillet  dans  fon  épaiffeur  à  foixante 
degrés  environ  du  point  delà  circonférence  intérieure  du  bar- 
rillet où  eft  placé  le  crochet.  Elle  s'applique  fur  la  lame  du 
reffort  à  l'endroit  où  elle  eft  trempée  ;  ôc  c'eft  de  ce  point 
que  l'on  compte  l'adion  du  reffort  ;  de  même  que  celle  du 
reffort  fpiral  du  balancier  des  Montres  fe  compte  de  la  fente 
du  râteau. 
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175'  La  vis  fans  fin  F  porte  un  bout  quarré  ,  au  moyen 
duquel  on  peut  faire  tourner  l'arbre  du  barrillet ,  &  donner  plus 
ou  moins  de  tendon  au  relfort. 


CHAPITRE  X. 

Defcription  iune  Montre  à  répétition  ,  avec  un 
échappement  à  CylïnArQ  ^  félon  la 
conjlruciion  de  Graham. 

QUE  )  ai  dit  fur  les  répétitions  dans  les  Horlo- 
loges  à  Pendules ,  &  fur  la  Montre  frniple ,  étant  une  fois 
bien  entendu,  on  concevra  aifément  le  méchanifme  d'une 
Montre  à  répétition ,  qui  n  eft  en  petit  que  ce  qu  eft  une 
Pendule  en  grand. 

177.  La  figure  première  de  la  Planche  VIII  repréfente 
le  rouage  du  mouvement  (a)  &  de  la  répétition,  ôc  toutes 
les  pièces  qui  font  mifes  entre  les  deux  platines. 

-'•78.  Le  relfort  du  mouvement  eft  contenu  dans  le  bar-^ 
rillet  ^  :  5  eft  la  grande  roue  ou  la  roue  de  fufée  ;  la  gran- 
de roue  moyenne  dont  le  pivot  prolongé  porte  la  chauffée 
(16^2)  fur  laquelle  sajufte  l'aiguille  des  minutes  ;  £)  eft  la 
petite  roue  moyenne  ;  £,la  roue  de  champ  ,  &  F,  la  roue 
de  cylindre  ou  d'échappement.  La  fufée  /  eft  ajuftée  fur  la 
erande  roue  B  de  la  même  manière  que  nous  l'avons  vue 
(171);  pour  celle  de  la  montre  ,  la  chaîne  l'entoure  de  même, 
&  tient  de  même  au  barrillet  :  le  crochet  0  fert  à  arrêter  la 
main  lorfqu'on  a  remonté  la  Montre  au  haut  ;  il  arrête  fur  le 
bout  du  garde-chaîne  C (/^«r^  2  )  qui  tient  à  l'autre  platine; 

a  Ondifti'ngue  ici  entre  les  roues,  celles  i  l'intervalle  entre  les  coups  de  marteau 
du  mouvement  ou  qui  fervent  à  mefurer  le    telles  font  les  roues  y  a  ,  b  ,  c  ,  d ,  e  ^  f  y 
temps,  comme  les  roues  fi, C,  D ,  £  ,  F;&    dont  Tairemblage  s'appelle  le  Pecu  Roua- 
celles  de  la  repétition  gui  fervent  à  régler  '  ge» 
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fon  effet  fe  fait  de  même  que  celui  de  la  Montre  fimple  (172). 
La  figure  3  repréfente  le  développement  de  l'échappe- 
ment à  cylindre  ,  (  dont  on  verra  la  defcription ,  chapitre 
XXII  ).  B  eft  le  balancier  fixé  fur  le  cylindre  ;  F  eft  la  roue 
de  cylindre ,  laquelle  eft  repréfentée  comme  tendant  à  agir 
fur  le  cylindre  ôc  à  faire  faire  des  vibrations  au  balancier  :  je 
n  ai  pas  fait  mettre  le  fpiral  ni  ce  qu'on  appelle  la  Coulif-- 
ferie  (  1^7  ) ,  &  le  deflus  de  la  platine  ;  (  on  appelle  DeJJus  de 
Platine ,  les  pièces  qui  fe  mettent  fur  la  platine  du  balancier 
(  PL  VI,  fig,  I  )  5  comme  la  Rofette  ,  le  Coq  &  la  Coulijfene  , 
toutes  ces  parties  étant  les  mêmes  que  celles  de  la  Mon- 
tre à  roue  de  rencontre  ^  vue  dans  les  figures  5  ôc  p  de  la 
Planche  VII ,  ôc  décrite  dans  le  Chapitre  précédent. 

1 7^  .  Le  rouage  de  la  répétition  eft  compofé  de  cinq  roues 
a  ^  c  ^  d ,  e  y  à.\x  pignon /ôc  de  quatre  autres  pignons.  L'ef- 
fet de  ce  rouage  eft  de  régler  l'intervalle  entre  chaque  coup 
de  marteau  (  a  ), 

180.  La  première  roue  a  ou  grande  roue  de  fonnerie^porte 
un  cliquet  ôc  un  refTort  fur  lequel  agit  un  petit  rochet  mis  fous 
le  rochet  R  ,  ce  qui  forme  un  encliquetage  comme  celui  que 
l'on  a  vu  à  la  première  roue  de  répétition  {  Pl.  V ,fig.  i  )  , 
dontl'ufage  eft  le  même,  c'eft-à-dire,  que  quand  on  pouffe  le 
pouffoir ,  le  rochet  R  rétrograde ,  fans  que  la  roue  a  tourne  ;  ôc 
le  reffort  qui  eft  dans  le  barillet  B  (fig.  1  )  ramenant  le  rochet 
R  5  dont  l'axe  g  eft  accroché  au  reffort ,  le  petit  rochet  arc- 
boute  contre  le  cliquet ,  fait  tourner  la  roue  ôc  le  rochet 
R  fait  frapper  le  marteau  M,  dont  le  bras  m  eft  engagé  dans 
les  dents  de  ce  rochet. 

jgl»  Le  reffort  r  attaché  à  la  platine         2  )  agit  fur 


>  De  forte  que  fî  l'on  fait  la  première 
roue  a  de  41  dents,  la  féconde  ^  de  36  , 
la  troifieme  c  de  33  ,  la  quatrième  à  de 
30  ,  &  la  cinquième  c  de  ij  ;  fî  d©^  plus 
tous  les  pignons  oii  ces  roues  engrènent, 
ont  6  dents  :  pendant  que  la  première  a 
fera  un  tour  ,  le  pignon  /en  fera  481 1  f  : 
er  le  rocbet  2î  que  porte  la  première  roue 


<T,  efl:  ordinairement  divifé  en  24  parties,- 
dont  on  retranche  enfuite  la  moitié ,  afitt 
qu'il  n'en  refte  que  12  pour  frapper  12, 
coups  pour  les  12  heures.  Si  donc  on  di- 
vife  4812  par  14  ,  on  aura  le  nombre  de* 
tours  que  fait  le  cinquième  pignon  pour 
chaque  coup  de  marteau  ;  cela  donne  200  | 
tours  du  pignon  /pour  une  dent  du  rochet  5» 
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la  petite  partie  n  du  bras  m  {fig,  i  )  :  TefFet  de  ce  refîbrt  eft 
de  prefTer  le  bras  m  contre  les  dents  du  rochet  ,  de  forte 
que  lorfqu  on  fait  répéter  la  Montre ,  le  rochet  R  rétrograde 
&  le  reffort  r  ramené  toujours  le  bras  m ,  afin  que  les  dents 
du  rochet  fafTent  frapper  le  marteau.  Paffons  maintenant  à 
la  defcription  de  la  Çadrature. 

PLANCHE  IX. 

182.  La  figure  première  repréfente  cette  partie  d'une 
répétition  qu'on  appelle  Cadmture,  Elle  eft  vue  dans  l'inftant 
où  l'on  vient  de  poufl'er  le  bouton  pour  la  faire  répéter  (a), 
P  eft  l'anneau  auquel  tient  le  poulToir  ;  il  entre  dans  le  canon 
0  de  la  boîte  ,  ôc  s'y  meut  fur  fa  longueur  ,  en  tendant 
au  centre  ;  il  porte  la  pièce  p  qui"  eft  d'acier  ^  Ôc  fixée  au 
pouffoir  ;  elle  eft  limée  ,  plate  par  deffous  ;  une  pla- 
que qui  tient  à  la  boîte  fert  à  l'empêcher  de  tourner ,  &  lui 
permet  feulement  de  fe  mouvoir  fur  fa  longueur  ;  l'excédent 
de  cette  pièce  eft  pour  retenir  le  poulToir  de  manière  qu*U 
ne  puifTe  fortir  du  canon  de  la  boîte. 

183.  Le  bout  de  la  pièce  p  agit  fur  le  talon  t  de  la 
crémaillère  C  laquelle  a  fon  centre  de  maOuvement  en  j/, 
&  dont  l'extrémité  c  fixe  un  bout  de  la  chaîne  5  s.  L^'autre 
bout  tient  à  la  .circonférence  d'une  poulie  A  mife  quarré- 
ment  fur  l'axe  prolongé  de  la  première  roue  du  petit  rouage,; 
Cette  chaîne  pafle  fur  une  féconde  poulie  B, 

I  84*  Si  donc  on  pouffe  le  poufix)ir  P ,  le  bout  c  de  la 
crémaillère  parcourra  un  certain  efpace,  &  par  le  moyen  de 
la  chaîne  ss  ,\l  fera  tourner  les  pouUes  A  ,  B  ;  ainfi  le  ro- 
chet K  (  ^  )  (  Jig>  2  )  rétrogradera  jufqu'à  ce  que  le  bras  l?  de  la 


«  En  ôtant  d'abord  les  aiguilles  &  enfiiite 
la  vis  qui  attache  le  cadran  des  répétiîions, 
on  verra  le  même  méchanifme  que  pré- 
fente cette  figure  ;  c'eft  la  difpofition  de 
çadrature  la  plus  généralement  luivie  ;  elle 
eft  folide ,  &  d'une  exécution  facile. 

Pour  mieux  concevoir  l'effet  &  la  dijP- 
pofltion  de  cette  répétition ,  il  ne  faut  ^ue 


jetter  un  coup  d'œil  fur  la  figure  i  :  on 
voit  en  perfpeôive  la  crémaillère  y  c  ,  le 
limaççn  L  des  heures  &  l'étoile  E  ,  les 
poulies  A  8c  B  i  le  rochet  R  ,  la  roue  a  , 
la  levée  m  n  8c  le  grand  marteau  ;  or  ce 
(ont  les  principales  parties  d'une  répétition  : 
elles  font  deffinées  comme  Ci  elles  étoient 
aduellement  en  mouvement 

crémaillère 


Première  Partie,  Chap.  X.  57 

crémaillère  appuie  fur  le  limaçon  L  ;  pour  lors  le  reflbrt 
moteur  delà  répétition  ramenant  le  rochet  ôc  les  pièces  qu'il 
porte ,  le  bras  m  fe  préfentera  aux  dents  de  ce  rochet ,  &  le 
marteau  M  frappera  les  heures ,  dont  la  quantité  dépend  du 
pas  du  limaçon  L  qui  fe  préfente  au  bras  L 

I  8  5  •  Le  limaçon  L  eft  fixé  à  l'étoile  E  par  le  moyen  de 
deux  vis  :  ils  tournent  l'un  &  l'autre  fur  la  tige  de  la  vis 
portée  par  le  tout-ou-rien  TR  qui  fe  meut  fur  fon  centre  T; 
le  tout-ou-rien  forme  avec  la  platine  une  cage  où  tournent 
l'étoile  6c  le  limaçon  des  heures.  Voyons  maintenant  comment 
les  quarts  font  répétés. 

I  8  6^'  Outre  le  marteau  M  des  heures  ,  il  y  en  a  un  autre 
JV  (  PL  f^III ,  fig,  i  ) ,  dont  Taxe  ou  pivot  pafTe  dans  la  cadra- 
ture  &  porte  la  pièce  ^,6  (Planche  IX)  ^Iq  pivot  prolongé  du 
grand  marteau  palTe  aulTi  dans  la  cadrature  ,  ôc  porte  le  petit 
bras  ^  :  ces  pièces  ^,6  6c  q  fervent  à  faire  frapper  les  quarts 
à  doubles  coups.  C'eft  là  l'effet  de  la  pièce  des  quarts  Q ,  la- 
quelle porte  en  F  6c  en  G  des  dents  qui  agiffent  fur  les  pie- 
ces  q  ,  6  y  d)C  font  frapper  le  marteau  :  cette  pièce  Q  efl:  entraî- 
née par  le  bras  K  que  porte  l'axe  du  rochet  R  au-delTus  de  la 
poulie  ^ ,  de  manière  que ,  lorfque  les  heures  font  répétées  ,  le 
bras  K  agit  fur  la  cheville  G  fixée  fur  la  pièce  des  quarts ,  6c 
l'oblige  de  tourner  ôc  de  lever  les  bras  q  ôc  6  ^  &c  par  confé- 
quent  les  marteaux. 

I  87»  Le  nombre  de  quarts  que  doivent  frapper  les  mar- 
teaux, eft  déterminé  par  le  limaçon  des  quarts  JV^  félon  les 
enfoncements  h,i  ,  2  ou  3  qu'il  préfente  ;  la  pièce  des  quarts 
Q  preffée  par  le  reffort  D  ,  rétrograde  ;  ôc  les  dents  s'engagent 
plus  ou  moins  avec  les  bras  q  ,  6 ,  qui  ont  aufli  un  mouve- 
ment rétrograde  ,  ôc  font  ramenés  par  les  relTorts  10  Ôc  :  le 
bras  K  ramenant  la  pièce  des  quarts ,  le  bras  m  que  porte 
cette  pièce  ,  agit  fur  l'extrémité  R  du  tout-ou-rien  TR  ,  dont 
l'ouverture  x ,  a.  travers  de  laquelle  paffe  une  branche  fixée 
à  la  platine  ,  permet  que  R  parcoure  un  petit  efpace  :  le  bras 
m  étant  parvenu  à  l'extrémité  K  ;  celle-ci  preifée  parleref- 
fort  i  X  revient  à  fon  premier  état ,  de  manière  que  le  bras  w 
/,  Partie.  H 
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pofe  fur  le  bout  R ,  &  que  la  pièce  des  quarts  ne  peut  ré- 
trograder fans  qu'on  éloigne  le  tout-ou-rien.  Le  bras  u  que 
porte  la  pièce  des  quarts^  fert  à  renverfer  la  levée  m  (fig,  2) 
dont  la  partiel  paffe  dans  la  cadrature  ;  enforte  que  lorfque  les 
heures  &  les  quarts  font  répétés  ,  la  pièce  des  quarts  continue 
encore  à  fe  mouvoir,  ôc  le  bras  u  renverfe  la  levée  m  de  la 
Planche  VIII ,  au  moyen  de  la  cheville  i  qui  paffe  à  la  cadra- 
ture, &la  met  par  ce  moyen  hors  de  prife  du  rochetK,  pen- 
dant tout  le  temps  que  le  tout-ou-rien  TR  ne  laiffera  pas  ré- 
trograder la  pièce  des  quarts  ;  ce  qui  n'arrivera  que  dans  le 
cas  où  ayant  pouffé  le  pouffoir  ,  le  bras  6  de  la  crémaillère 
preffe  le  limaçon,  &  faffe  parcourir  un  petit  efpace  à  l'extré- 
mité du  tout-ou-rien  :  alors  la  pièce  des  quarts  defcendra 
&  dégagera  les  levées ,  &  les  marteaux  frapperont  le  nom- 
bre d'heures  ôc  de  quarts  que  donnent  les  limaçons  L  ôc  JV". 

I  8  8 .  Le  grand  marteau  porte  une  cheville  3  qui  paffe  dans 
la  cadrature  au  travers  de  l'ouverture  3  :  le  reffort  r  agit  fur 
cette  cheville  ,  ôc  fait  frapper  le  grand  marteau  :  ce  marteau 
porte  une  autre  cheville  2  qui  paffe  auffi  dans  la  cadrature  par 
1  ouverture  2  ;  c'eft  fur  celle-ci  qu'agit  le  petit  talon  delà  le- 
vée q  pour  lui  faire  frapper  les  coups  pour  les  quarts  :  le 
petit  marteau  porte  auffi  une  cheville  qui  paffe  dans  la  cadra- 
ture par  l'ouverture  4  ;  c'eft  fur  cette  cheville  que  preffe  le 
reffort  7.  Pour  faire  frapper  le  marteau  des  quarts,  le  reffort 
S  eft  le  fautoir  qui  agit  fur  l'étoile  E, 

l89'  La  figure  4  repréfente  la  chauffée  ÔC  le  limaçon  JV 
(  fig,  I  )  vu  en  perfpedive.  Le  limaçon  JV  des  quarts  eft  rivé 
fur  le  canon  c  de  chauffée  dont  l'extrémité  D  porte  l'aiguille 
des  minutes  :  ce  limaçon  JV  porte  la  furprife  S  dont  l'effet  eft  le 
même  qu'à  celle  de  la  répétition  en  Pendule  ;  c'eft-à-dire  que 
lorfque  la  cheville  0  de  la  furprife  fait  avancer  l'étoile  ,  ôc  que 
le  fautoir  achevé  de  la  faire  tourner,  une  des  dents  de  l'é- 
toile vient  toucher  la  cheville  0  qui  porte  la  furprife,  ôc  fait 
avancer  la  partie  Z  (fig,  i  )  de  cette  furprife  ,  en  farte  que 
le  bras  Q  de  la  pièce  des  quarts  porte  deffus  cette  partie  Z  Ôc 
empêche  la  pièce  des  quarts  de  defcendre  dans  le  pas  3'du 
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limaçon  ;  ainfi  la  pièce  répète  feulement  l'heure.  Ce  chan- 
gement d'une  heure  à  l'autre  fe  fait  par  ce  moyen  en  un  inf- 
tant ,  ôc  la  pièce  frappe  exadement  les  heures  marquées  par 
les  aiguilles. 

I  9  O.  Le  canon  de  la  chauffée  c  D  {fig.  4)  eft  fendu ,  afin 
qu'il  puiffe  faire  reffort  fur  la  tige  de  la  grande  roue  moyenne 
fur  laquelle  il  entre  à  frottement ,  affez  doux  pour  pouvoir 
tourner  aifément  l'aiguille  des  minutes  de  côté  ôc  d'autre  ;  ôc 
en  avançant  ôc  reculant  ainfi  cette  aiguille  félon  qu'il  en  eft 
befoin,  on  met  auffi  à  l'heure  l'aiguille  des  heures. 

191  II  eft  bon  de  détromper  ici  les  perfonnes  qui  croient 
qu'on  fait  tort  aux  Montres  en  faifant  tourner  l'aiguille  des 
minutes  en  arrière  ;  pour  fe  convaincre  que  cela  n'y  fait  rien  , 
il  fuffit  de  remarquer  la  pofition  que  doivent  avoir  les  pièces 
d'une  cadrature  de  répétition ,  lorfqu  elle  a  répété  l'heure  ,  ôc 
que  le  moteur  a  ramené  ôc  écarté  toutes  les  pièces  qui  com- 
muniquent aux  limaçons  L ,  JV  ;  car  pour  lors  il  ne  refte  de 
communication  entre  les  pièces  du  mouvement  ôc  celles  de 
la  cadrature ,  que  celle  de  la  cheville  0  du  lima  çon  ou  fur- 
prife  5  avec  les  dents  de  l'étoile  E  que  rien  n'empêche  de  ré- 
trograder. Si  donc  on  fait  tourner  l'aiguille  des  minutes  d'un 
tour  en  arrière ,  la  cheville  0  fera  auiïi  rétrograder  une  den 
de  l'étoile  ;  ôc  fi  l'on  fait  répéter  enfuite  la  Montre,  elle  frap"" 
pera  toujours  jufte  les  heures  ôc  quarts  marqués  par  les  ai" 
guilles.  Mais  il  eft  à  obferver  que  fi  l'on  tournoit  les  aiguilles 
dans  le  temps  même  qu'on  fait  répéter  la  Montre ,  alors 
elles  feroient  empêchées  :  il  faut  donc,  pour  toucher  aux 
aiguilles  d'une  Montre  ou  Pendule  à  répétition  ,  attendre 
qu'elle  ait  répété  l'heure  ,  ôc  que  toutes  les  pièces  ayent  repris 
leurs  fituations  naturelles. 

I  9  2 .  Il  eft  aifé  de  conclure  de-là  que ,  puifqu'à  une  mon- 
tre à  répétition  on  peut  avancer  ôc  rétrograder ,  félon  qu'il 
eft  befoin  ,  l'aiguille  des  minutes  ,  à  plus  forte  raifon  celaeft- 
il  poffible  dans  une  Montre  fimple  ,  où  aucun  obftacle  ne  s'y 
oppofe. 

193.  Quant  à  l'aiguille  des  heures  d'une  Montre  à  répé- 
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tition  )  on  ne  doit  la  faire  tourner  ^  fans  celk  des  minutes,  que 
dans  le  cas  feulement  oii  la  répétition  ne  frapperoit  pas  l'heu- 
re marquée  par  l'aiguille  des  heures  ;  pour  lors  il  faudroit 
remettre  cette  aiguille  à  l'heure  que  frappe  la  répétition. 

Lorfque  la  répétion  fe  dérange  d'elle-même  d'avec  Taiguille 
des  heures  ,  c'eft  une  preuve  que  le  fautoir  S  ou  la  cheville  0 
4u  limaçon  ne  produit  pas  bien  fon  effet. 

I  5^  4  •  La  roue  de  renvoi  (  fig.  6  )  fe  pofe  &  tourne  fur  la 
broche  i2{ fig,  i)  :  cette  roue  engrené  dans  le  pignon  de  la 
chauffée  N  ;  celui-ci  a  12  dents  ;  la  roue  {fig.  (5)  en  a  3^  : 
h  chauffée  fait  donc  3  tours  pendant  qu'elle  en  fait  un  ;  celle- 
ci  porte  un  pignon  qui  a  i  o  dents  ,  qui  engrené  dans  la  roue 
de  cadran  {fig,  ;  )  qui  en  a  40  :  la  roue  (fig.  6  )  fait  donc  4 
fours  pour  un  de  la  roue  de  cadran  ;  la  chauffée  fait  par  con- 
féquent  12  tours  pour  un  de  la  roue  de  cadran:  or  la  chauf- 
fée fait  un  tour  par  heure;  la  roue  de  cadran  refle  donc  12 
heures  à  faire  une  révolution  :  c'efl  le  canon  de  cette  roue  qui 
porte  l'aiguille  des  heures.  La  levée  m  n  {fig,  2  )  peut  décrire 
un  petit  arc  qui  permet  au  rochet  R  de  rétrograder;  ôc  dès  que 
le  moteur  le  ramené,  le  bras  i  delà  levée  entraîne  le  marteau  M. 

1^5-  La  figure  3  repréfente  le  deffous  du  tout-ou-rien 
avec  deux  broches  ,  l'une  u,  fur  laquelle  ilfe  meut,  &  l'autre 
X ,  fur  laquelle  tourne  l'étoile  &  le  limaçon  vu  (^  fig.  7  )  :  le 
trôù  €  de  cette  pièce  fert  à  laiffer  palfer  le  quarré  de  la  fu- 
fée  du  mouvement,  lequel  paffe  au  cadran  pour  remonter  la 
Montre. 

19  6'  {fig.  I  )  eft  le  reffort  de  cadran  ;  c'eft  lui  qui 
empêche  que  le  mouvement  ne  s'ouvre. 

Y  eft  un  petit  pont  qui  retient  la  crémaillère  ,  6c  l'empêche 
de  s'éloigner  de  la  platine ,  lui  permettant  feulement  de-  tour- 
ner fur  elle-même. 

197*  Toutes  les  parties  de  la  répétition  que  nous  venons 
de  décrire  fe  logent  fur  la  platine  ,  ôc  font  recouvertes  par 
le  cadran  ;  ainfi  il  faut  qu'entre  la  platine  (  fig,  i  )  &  le  cadran , 
il  y  ait  un  intervalle  qui  permette  le  jeu  de  la  cadrature  :  c'efï 
a  cet  ufage  qu'eft  deftinée  une  pièce  qiii  n'eft  pa^  ici  repré- 
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fentée  ,  ôc  qu'on  appelle  la  Bdte,  Cette  bâte  eft  une  efpece  de 
cercle  ou  virole  qui  s'emboîte  fur  la  circonférence  de  la  platine 
avec  laquelle  elle  eft  retenue  au  moyen  des  clefs  13  &  14  : 
la  bâte  eft  recouverte  par  le  cadran i  celui-ci  fe  fixe  après  la 
bâte  au  moyen  d'une  vis. 

Remarqi/ë  s. 

19  g.  Une  répétition  eft  faite  pour  frapper  l'heure  qu'il 
eft  au  moment  que  l'on  prefTe  le  pouffoir  ;  ainfi  il  faut  dif- 
pofer  la  machine  de  manière  qu'elle  foit  facile  à  pouffer ,  ÔC 
que  les  coups  de  marteaux  foient  les  plus  forts  polfibles.  Quant 
au  premier  ,  cela  dépend  de  deux  chofes  (  la  force  du  ref- 
fort  étant  donnée  )  de  la  longueur  du  pouffoir  ^  c'eft-à-dire, 
de  l'efpace  parcouru  &  de  la  manière  de  faire  agir  le  pouffoir 
fur  la  crémaillère  :  par  rapport  à  ce  dernier  ,  il  faut  tellement 
placer  la  crémaillère  que  le  point  de  contad  du  pouffoir  fuive 
l'arc  décrit  par  la  crémaillère  ;  de  cette  manière  la  force  ne 
fe  décompofera  pas  ,  ainfi  Tadion  de  la  main  fur  le  pouffoir 
agira  entièrement  fur  la  crémaillère* 

199.  Par  rapport  au  pouffoir ,  fa  longueur  dépend  du. 
point  où:  il  agit  fur  les  crémaillères,  c'eft-à-dire,  félon  qu'il 
agit  plus  ou  moins  près  du  centre  de  mouvement  :  on  voit  clai- 
rement que  s'il  agit  près  du  centre ,  il  faudra  plus  de  force  , 
mais  qu'il  parcourra  un  moindre  efpace  ;  ôc  au  contraire.  Quant 
à  la  force  du  coup  dê  marteau ,  elle  eft  Hmitée  par  la  force  du 
xeffort  moteur  ,  ôc  par  la  force  que  le  petit  rouage  exige  pour 
être  mû  ;  car  il  eft  clair  que  ce  n'eft  que  l'excédent  de  cette 
force  dureffort  fur  la  réfiftance  du  rouage ,  que  l'on  peut  em- 
ployer pour  lever  le  marteau  ;  le  nombre  des  coups  de  marteau 
pour  une  révolution  durochet  ^  détermine  encoie  la  force  du 
coup. 
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CHAPITRE  XL 
Defcription  d'une  Montre  à  réveil. 

nOO.  L  ES  Montres  à  réveil  font  des  machines  difpofées 
dé  manière  qu'une  heure  quelconque  étant  donnée  un  mar- 
teau frappe  fur  un  timbre,  ôc  fait  un  bruit  capable  d'éveiller. 
Ce  marteau  eft  mis  en  mouvement  par  un  petit  rouage  particu- 
lier fur  lequel  agit  un  relFort  femblable  à  celui  (  PL  Vlfig.  ; 
mais  qui  eft  plus  petit.  Lorfqu  on  veut  que  le  réveil  frappe  , 
on  fait  tourner  le  cadran  ^(/^.  i  )  jufqu  à  ce  que  l'heure  à 
laquelle  on  veut  s'éveiller  fe  trouve  fous  la  pointe  E  de  l'ai- 
guille des  heures  ;  on  remonte  le  reffort  du  réveil ,  ôc  on  laiffe 
marcher  la  Montre  :  lorfque  f  aiguille  des  heures  eft  par- 
venue fur  le  grand  cadran  à  fheure  marquée  par  l'aiguille  fur 
le  cadran  A  ^  une  détente  qui  communique  au  cadran ,  don- 
ne la  liberté  au  petit  rouage  de  tourner  ôc  de  faire  frapper 
le  marteau  fur  le  timbre.  Il  y  a  différents  moyens  mis  en  ufage 
pour  faire  des  réveils  ;  mais  celui  de  tous  qui  eft  le  plus  fim- 
ple  ,  le  plus  facile  à  exécuter  ^Ôc  qui  (  médiocrement  fait)  eft  le 
plus  folide ,  eft  celui  dont  on  va  voir  la  defcription  ,  Ôc  que 
ïepréfentent  les  iigures  i ,  a,  3  ,  4 ,  (  P/.  X). 

Planche        Figure  2.  ' 

101.  5  eft  le  barillet  ou  tambour  du  mouvement  ;  A,  la 
roue  de  fufée  ;  F,  la  fufée  ;  »S ,  la  chaine  ;  G  ,  le  crochet  qui 
arrête  contre  le  garde-chaîne  la  grande  roue  moyenne  ;£>, 
la  petite  roue  moyenne  ;  la  roue  de  champ  ;  ôc  i{  (  fig.  4  )  la 
roue  de  rencontre  ou  d'échappement. 

HO 2,  Les  roues  C  (k  R  {fig,  3  )  font  les  roues  de  cadran; 

203.  Voilà  toutes  les  parties  d'une  montre  ordinaire , 
femblable  à  celle  que  j'ai  décrite  Ch.  IX.  Il  n'eft  donc  pas  be- 
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foin  de  répéter  ici  cette  defcription  ;  je  m'arrêterai  fimple- 
ment  à  ce  qui  regarde  le  réveil. 

!2  04-  La  roue  G{fig.2  )  eft  la  première  roue  de  réveil  : 
elle  eft  portée  par  Taxe  m,  fur  lequel  eft  fixé  le  rochet  qui 
agit  fur  fencliquetage  porté  par  la  roue  G. 

205.  La  platine  (/^.  4  )  s'applique  fur  celle  (fig.  1  )  qui 
porte  les  piliers  ;  ce  qui  forme  la  cage  dans  laquelle  fe  meu- 
vent les  roues  de  la  féconde  figure  :  cette  platine  (  fig,  4  ) 
ainfi  mife ,  Taxe  m  paffe  dans  le  trou  du  barillet  5 ,  en  forte 
que  fon  crochet  N  entre  dans  Tœil  intérieur  du  reffort  oiï 
moteur  du  réveil  contenu  dans  le  barillet.  Ainfî  lorfqu'on  re- 
monte cet  axe  ,  le  crochet  qu'il  porte  tend  le  reffort  dont  le 
bout  extérieur  eft  attaché  au  bord  extérieur  du  barillet  \  6c 
lorfque  le  reffort  ramené  le  crochet  ou  axe  A/"  ôc  le  rochet 
m ,  celui-ci  agit  fur  le  cliquet  porté  par  la  roue  Ôc  l'oblige 
de  tourner,  ainfi  que  la  roue  n  portée  par  le  pignon  g  dans 
lequel  elle  engrené,  &  fait  par  conféquent  auflî  tourner  le  pi- 
gnon /  :  fur  celui-ci  eft  fixée  la  roue  ou  rochet  R  qui  eft 
pofé  fur  l'autre  coté  de  la  platine  (  fig,  3  )  ,  de  même  que  la 
roue  n  :  les  pivots  de  ces  deux  roues  tournent  dans  les  trous 
du  pont  H, 

206'  Les  dents  du  rochet  R  d'échappement  {fig,  3  )  agiA 
fent  alternativement  fur  les  leviers  a  y  l?  qui  fe  communiquent 
le  mouvement  réciproquement  au  moyen  des  dents  que  ces 
leviers  a  ^  b  portent.  Le  leviers  eft  fixé  ôc  mis  quarrément  furie 
pivot  prolongé  p  du  marteau  du  réveil  M  {fig.  5  )  ;  ce  marteau 
eft  mobile ,  &  fe  pofe  en  /  (  fig.  2  )  ôc  pafïe  fous  le  barillet 
B  du  mouvement  ;  l'autre  levier  b  fe  meut  fur  une  broche  que 
porte  la  platine  {fig,  3  )  :  ces  deux  leviers  aàib  étant  mis  en 
mouvement  par  le  rochet  R  ,  on  voit  que  le  marteau  Af  (  j^; 
2  )  tournera ,  allant  ôc  venant  alternativement  de  côté  ôc  d'au- 
tre ;  ôc  que  fi  on  place  en  M  Ôc  M  un  corps  fonore ,  com- 
me par  exemple  un  timbre  ,  ce  marteau  le  fera  fonner  avec 
une  force  relative  à  l'efpace  que  le  marteau  parcourra,  à  la 
maffe  du  marteau ,  à  la  force  du  moteur  ou  reffort ,  ôc  enfin 
a  la  grandeur  du  timbre  :  le  bruit  que  doit  faire  un  réveil  dé- 
pend donc  de  ces  différentes  chofes,  &  de  la  manière  dont 
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îa  force  du  refîbrt  fe  communique  au  moteur  ,  ôcc. 

207.  La  pièce  /l  (  fig,  3  )  eft  portée  quarrément  par  le 
pivot  prolongé  de  l'axe  ou  arbre  m  (fig,  2  )  :  ce  quarré  ou  pi- 
vot paffe  au  cadran  &  fert  à  remonter  le  réveil;  cette  pièce 
porte  une  dent  dont  Tufage  eft  de  régler  le  nombre  de  tours 
dont  on  doit  remonter  le  reflbrt  du  réveil.  La  petite  roue  F 
porte  5  dents  qui  n'occupent  qu'une  moitié  ou  partie  de  la 
circonférence  ;  en  forte  que  fi  l'on  fait  tourner  la  dent  de  la 
pièce  A  y  elle  entrera  alternativement  dans  les  vuides  des 
dents  de  la  roue  F,  ôc  cela  jufqu'à  que  cette  roue  F  préfen- 
te la  partie  où  il  n'y  a  pas  de  dents  ;  pour  lors  la  dent  de  la 
pièce  A  ne  pourra  plus  tourner  ,  &  ce  relTort  fera  remonté  ; 
€nfin  lorfque  le  reffort  fe  développera ,  il  ne  tournera  qu'au 
point  où  la  dent  de  la  pièce  A  viendra  pofer  fur  le  bord  de 
la  roue. 

208.  La  roue  F  tourne  fur  une  broche  ou  vis  portée  par 
la  platine  :  le  relfort  ou  pièce  G  preffe  cette  roue  F  de  ma- 
nière qu'elle  ne  tourne  qu'à  frottement,  lorfqu'elle  y  eft  obli- 
gée par  la  dent  de  la  pièce  A.  Voyons  maintenant  comment 
le  rouage  ôc  le  moteur  font  retenus  lorfque  le  reffort  eft  mon-^ 
té ,  &  par  quel  moyen  le  réveil  part  à  une  heure  prife  à  vo- 
lonté. 

:2  09.  Le  levier  b  {fig,  3  )  porte  la  partie  angulaire  1,2  dans 
laquelle  entre  l'angle  d  formé  fur  le  bras  de  la  détente  d 
mobile  en/;  le  bras/4  vient  pofer  fur  une  plaque/?  fixée  fur 
un  canon  qui  entre  à  frottement  fur  celui  de  la  roue  C  de  ca- 
dran :  cette  plaque  p  fait  donc  un  tour  en  1 2  heures. 

210.  Pendant  tout  le  temps  que  le  bras  f  ^  appuie  fur  le 
bord  de  la  plaque  p  ,  les  leviers  a  étant  retenus  par  l'angle 
d  de  cette  détente,  ne  peuvent  tourner, ni  le  marteau  frapper. 
La  plaque  p  a  une  entaille  0  laquelle  étant  parvenue  à  l'extré- 
mité 4  de  la  détente  d  f  4  ,  fert  à  y  laifTer  defcendre  le  bras / 
4,  lequel  preffé  parlereffort  ^ ,  ainfi  que  par  le  plan  incliné 
de  l'angle  1,2 ,  ne  tend  qu'à  entrer  dans  l'entaille  0 ,  dès  qu'elle 
fe  préfente  :  pour  lors  le  bras  d  s'éloigne  de  l'angle  1,2  du  le- 
yier ,  çelui-çi  tourne  par  ce  moyen  de  côté  ôc  d'autre,  félon 

que 
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que  l'y  oblige  le  rochet  Ry  ainfi  le  marteau  frappe  fur  le  timbre. 

2  I  I .  Le  cadran  Â  {fig.  i  )  eft  divifé  en  12  parties  :  il  fe 
fixe  quarrén:ient  fur  le  canon  de  la  plaque  p  {fig*  S  ) ,  laquelle 
tourne ,  comme  je  l'ai  dit ,  avec  la  roue  de  cadran. 

2  12.  L'entaille  0  de  la  plaque  p  fe  préfente  au  bras  4/,  à 
l'inftant  que  les  1 2  heures  du  petit  cadran  fe  trouvent  dans  la 
ligne  de  fix  heures  du  grand  ;  ainfi  chaque  fois  que  le  ca- 
dran ^  fait  un  tour  ,  Ci  le  réveil  eft  rnonté  ,  il  marchera  au 
moment  que  le  chiffre  12  fe  trouvera  à  la  ligne  de  fix  heures* 
Or  Cl  dans  cette  pofition  on  met  la  petite  pointe  de  l'aiguille 
des  heures  (  l'aiguijle  eft  diamétralement  oppofée  à  la  grande 
aiguille  )  fur  le  chiffre  12  du  cadran  ^ ,  l'aiguille  des  heures 
marquera  midi  fur  le  grand  cadran,  tandis  que  les  12  heures  du 
petit  cadran  feront  diamétralement  oppofées  à  celle  du  grand; 
ainfi  le  réveil  partira  à  midi ,  puifqu'à  cet  inftant  l'entaille  0  fe 
préfente  au  bras  4  f. 

213.  Le  réveil  part ,  comme  on  vient  de  le  voir ,  chaque 
fois  que  le  chiffre  12  fe  trouve  avec  la  ligne  de  fix  heures  du 
grand  cadran  :  ainfi  fheure  à  laquelle  doit  frapper  le  marteau 
dépend  de  l'intervalle  qu'il  y  aura  du  chiffre  1 2  du  cadran  A 
à  la  pointe  E  de  l'aiguille  ;  car  on  a  vu  qu'en  mettant  la  pointe 
E  de  l'aiguille  fur  le  chiffre  1 2 ,  le  réveil  part  ,  lorfque 
l'aiguille  des  heures  arrive  fur  le  midi  :  Ci  donc  on  met  la 
pointe  E  de  f  aiguille  fur  le  chiffre  i  du  cadran  A ,  cela  ré- 
trogradera d'une  heure  le  cadran  :  ainfi  lorfque  faiguille  des 
heures  fera  fur  midi ,  la  pointe  de  l'aiguille  étant  fur  le  chiffre 
,1  du  cadran,  il  faudra  que  l'aiguille  des  heures  parcoure  une 
heure  du  grand  cadran  ;  pour  lors  le  chiffre  12  du  cadran 
fera  dans  la  ligne  de  fix  heures  ,  &  le  réveil  partira. 

2  I  4-  C'eft  par  un  femblable  raifonnement  qu'on  verra  que 
mettant  la  pointe  E  de  l'aiguille  fur  le  chiffre  ^^lorfque  l'aiguille 
des  heures  fera  arrivée  fur  le  midi,  le  cadran  de  réveil  préfen* 
tera  le  chiffre  3  à  la  ligne  de  fix  heures  :  il  faudra  donc  que 
l'aiguille  des  heures  &  le  cadran  A  parcourent  encore  trois 
heures  ,  avant  que  le  chiffre  12  foir  parvenu  à  la  hgne  de  fix 
heures  ,  &  que  le  réveil  frappe  j  celui-ci  partira  donc  lorfcjUQ 
I,  Partie,  I 
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l'aiguille  des  heures  arrivera  fur  trois  heures,  ôc  ainfi  de  fuite 
pour  toutes  les  autres  heures  y  6cc. 

215'.  Dans  les  réveils  à  cadran ,  il  fufEt  donc  de  mettre 
le  chiffre  qui  repréfente  l'heure  à  laquelle  on  veut  être  éveillé, 
fous  la  pointe  E  de  l'aiguille  ;  pour  lors  la  grande  aiguille  ar- 
rivée à  Theure  en  queftion ,  le  réveil  fonne. 

216^.  Le  bras  x  du  levier  b  {fig.  3  )  fert  à  empêcher  le 
marteau  M  d'approcher  trop  près  du  timbre  ;  la  fourchette 
Pqui  fait  reffort ,  ramené  le  marteau  dès  qu'il  a  frappé  furie 
timbre  ;  le  reffort  ^  eft  celui  de  cadran  ;  5*  eft  un  cHquet  qui^ 
avec  le  rochet  D  ,  tient  lieu  delà  vis  fans  fin  ,  qui  s'employe 
communément  pour  fixer  par  l'arbre^le  bout  intérieur  dureffort 
de  mouvement ,  &  pour  lui  donner  le  degré  de  tenfion  dont  il 
eftbefoin  :  le  reffort  5  preffe  le  cliquet  contre  le  rochet  D, 


CHAPITRE    X I  L 

Comment  on  fait  marquer  V Équation  du  temps 

à  une  Machine. 

Description  dune  Pendule  a  équation. 

217.  Les  Pendules  &  les  Montres  ne  pouvant  divifer 
ôc  indiquer  naturellement  que  le  temps  uniforme  ou  moyen  , 
ôc  le  Soleil  étant  le  corps  dont  le  mouvement,  quoique  va- 
riable (  8  )  ,  eft  le  plus  facile  à  obferver  ,  on  a  compofé  des 
Pendules  ôc  Montres  qui  indiquent  &  fuivent  à  la  fois  le  temps 
vrai  ou  apparent  (  10),  &  le  temps  moyen  ou  uniforme  (p)  : 
c'eft  cette  efpece  de  machine  qu'on  nomme  Pendule  à  équa- 
tion ou  Montre  à  équation.  Ces  fortes  de  pièces  font  difpofées 
de  manière  qu'une  aiguille  des  minutes  marque  le  temps  moyen 
ou  uniforme  divifépar  le  régulateur,  ôc  une  féconde  aiguille  des 
minutes  marque  le  temps  vrai  ou  apparent  :  ainfi  elles  indiquent 
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à  chaque  inftant  la  différence  du  temps  vrai  au  temps  moyen 
marquée  par  la  table  d'équation;  ôcfi  l'aiguille  du  temps  moyen 
eft  réglée  fur  le  temps  uniforme  ou  moyen,  Taiguille  des  mi- 
nutes du  temps  vrai  fe  rencontrera  chaque  jour  à  midi  àl'inf- 
tant  du  palTage  du  Soleil  par  le  méridien  :  or  on  a  vu  que  le 
foleil  varie  ,  avançant  dans  des  temps  Ôc  retardant  en  d'autres  : 
ainfi  l'aiguille  du  temps  vrai  devra  fuivre  les  variations  du 
foleil,  Ôc  s'éloigner  &  fe  rapprocher  de  celle  du  temps  moyen,; 
félon  les  variations  marquées  par  la  table  d'équation. 

218.  Pour  concevoir  cet  effet,  il  faut  imaginer  une  roue 
ordinaire  des  minutes  ,  comme  mm  {PL  XL  fig,  1) ,  dont  le 
canon  porte  l'aiguille  M  du  temps  moyen  ;  ôc  que  fur  le  ca- 
non de  cette  roue,  la  roue  v  v  peut  tourner  féparément;  en- 
fin il  faut  concevoir  que  cette  roue  vv  eû  fixée  fur  un  canon 
dont  le  bout  porte  l'aiguille     qui  fera  celle  du  temps  vrai. 

2  l^.  Il  ne  s'agit  donc  que  de  faire  éloigner  ou  approcher 
chaque  jour  cette  aiguille  /^de  l'aiguille  M,  félon  les  quan- 
tités que  marque  la  table  d'équation  pour  tel  jour  ;  ôc  par  ce 
moyen  on  aura  une  Horloge  à  équation. 

220,  Pour  y  parvenir,  on  a  difpofé  (Jig.  1  )  les  roues  n ^ 
0  ,/7 ,  ^,  de  façon  qu'elles  engrènent  les  unes  dans  les  autres, 
comme  on  le  voit  dans  la  figure  ;  c'eft-à-dire,  que  la  roue  m  du 
temps  moyen  engrené  dans  la  roue  n,  qui  a  le  double  de  dents 
&  de  diamètre;  celle-ci  engrené  dans  la  roue  0  qui  n'a  que  la 
moitié  du  nombre  de  dents  de  la  roue  «  ,  ôc  qui  fait  par  con- 
féquent  un  tour  par  heure  comme  la  roue  m.  Sur  la  roue  a 
eft  fixée  la  roue/?  qui  engrené  dans  la  roue  q  qui  tourne  fur 
l'axe  de  la  roue  n ,  mais  féparément.  Cette  roue  q  engrené 
dans  la  roue  vv  du  temps  vrai  ;  les  roues  p  y  q  >  v  ont 
même  nombre  de  dents  ;  ainfi  elles  font  chacune  une  ré- 
volution en  une  heure ,  tandis  que  la  roue  n  refte  deux  heu-: 
res  à  en  faire  une. 

2  2  I .  Les  axes  des  roues  0  ôc  /?  font  placés  fur  la  broche 
1 1  de  la  pièce  IH  dont  on  voit  le  profil  {fig,  2  )  ;  Ôc  cette  pie- 
ce  J  H  fe  meut  autour  de  l'axe  de  la  roue  n ,  par  le  moyen  du 
râteau  R    R  ôc  de  la  roue  H,  Elle  peut  décrire  plus  d'un 


6S     Essai  sur  LH  o  r  lo  g  e  ni  e. 

demi  -  tour  en  emportant  les  roues  o  ^  p  y  qui  peuvent  pat 
conféquent  aller  de  p  vers  z  ou  vers  x. 

2  2  2.  Or  ,  lorfque  la  roue  o  eft  ainfi  entraînée ,  &  qu'elle 
décrit  une  demi-circonférence ,  elle  fait  un  tour  (  ^  )  fur  elle- 
même  indépendamment  de  la  roue  n  :  la  roue  p  fait  auiTi  un 
tour  fur  elle-même ,  &  par  conféquent  elle  fait  tourner  les 
roues  q  &c  vv  :  ainfi  tandis  que  la  roue  m  du  temps  moyen 
refte  immobile  ^  la  roue  du  temps  vrai  v  v  peut  avancer  ou 
reculer ,  félon  le  côté  vers  lequel  on  fait  tourner  la  pièce  I  H* 

223»  On  peut  donc ,  félon  le  mouvement  que  l'on  donne 
à  cette  pièce ///^  faire  avancer  ou  retarder  plus  ou  moins 
l'aiguille  du  temps  vrai ,  celle  du  temps  moyen  reftant  immo- 
bile. Voici  comment  on  règle  le  mouvement  de  cette  pièce. 

2  2  4*  La  roue  y^y^ fait  une  révolution  en  une  année  jufte  :  elle 
porte  fixément  la  courbe  ou  ellipfe  E  fur  laquelle  appuie  la  rou- 
lette 0  portée  par  le  levier  Q  L  R  ^  dont  le  centre  de  mouve- 
ment eft  en  L  ;  or  ^  félon  les  points  où  la  roulette  0  porte  fuiî 
la-  courbe ,  le  râteau  R  R  fait  avancer  ou  reculer  la  pièce  I  H^àc 
par  conféquent  l'aiguille  du  temps  vrai  fe  rapproche  ou  s'é- 
loigne de  côté  ou  d'autre  de  l'aiguille  du  temps  moyen  M,  Il 
faut  donc  former  cette  courbe  ou  ellipfe ,  de  manière  ^  qu'à  tei 
jour  de  l'année  le  temps  vrai  étant  en  avance  ou  retard  d'un 
certain  nombre  de  minutes  à  l'égard  du  temps  moyen  ,  la  " 
pièce  IH  écarte  d'autant  l'aiguille  de  l'aiguille  M  :  on 
verra  ci-après  comment  on  doit  tracer  cette  courbe  ;  mais  d'a- 
bord il  eft  à  propos  d'achever  la  defcription  des  autres  parties 
de  cette  machine. 

225.  La  pièce  I H  porte  un  cuivrot ,  ou  une  efpece  de 
poulie  pp  (fig.  2))  laquelle  eft  entourée  par  une  corde  D 
{ fig,  I  ) ,  dont  un  bout  eft  fixé  à  la  poulie ,  &  l'autre  au  relTort 
FD)  ce  qui  fait  appuyer  continuellement  la  roulette  0  fur 

a  II  faut  oBfèrver  que  ,  quoique  là  roue  p  i  court  concentriquement  à  la  roue  n.  Ain/î 
faffe  un  tour  fur  elle  -  même,  elle  ne  fait  lorfqu'on  fait  décrire  à  la  pièce  IH  ou  aux 
cependant  pas  faire  un  tour  à  la  roue  ^  ,  roues  o,^  qu'elle  porte,  une  demi-cir- 
maîs  feulement  un  demi-tour  ;  car  il  faut  conférence  autour  de  l'axe  de  la  roue  n^y 
fouftraire  du  tour  entier  fait  par  la  roue  o   la  loue  vv  fait  une  demi-réyolution, 

p ,  la  demi-çirconfèrençe  qu'elle  par-r  - 
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rellipfe.  Comme  les  engrenages  des  roues  m  ,n  ^  o  ,py  q  ^vv 
ont  néceflairement  du  jeu  ,  &  que  cela  forme  un  balot^ge  qui 
produiroit  une  erreur  pour  l'équation ,  il  faut  placer  entre  les 
roues  m  reffort  fpiral  S  qui  preffe  continuellement  l'ai- 

guille/^ d'un  même  côté  ;  or  pour  rendre  ce  reffort  très-foi- 
ble  5  il  faut  mettre  l'aiguille  ^d'équilibre  au  moyen  d'un  poids 
oppofé. 

CL16.  La  pièce  IH  {Jig.  1  )  fe  meut  fur  îa  platine  autour  du 
canon  vvh  ^  vu  figure  7  ,  dont  le  rebord  a  a  fert  de  pont.  Ce 
canon  efl  fixé  à  la  platine  au  moyen  des  vis  vv  [jig.  2  )  ;  il  eft 
placé  concentriquement  aux  roues  q  y  n  {fig.  i  )  :  pour  cet  effet 
le  trou  de  ce  canon  eft  affez  grand  pour  laiifer  paffer  librement 
les  axes  de  ces  roues.  La  roue  n  eft  rivée  fur  un  canon  qui 
roule  fur  la  tige  de  la  roue  q, 

11^,  La  roue  q  eft  rivée  fur  un  pignon  t  lequel  engrené 
dans  la  roue  c  de  cadran. 

11%,  ^eft  un  pont  ou  coq,  qui  forme  une  efpece  de 
cage  avec  la  platine  entre  laquelle  tournent  les  roues  q^n,  B  eft 
le  pont  de  la  roue  de  cadran. 

a  2  9.  S'il  y  a  une  fonnerie  à  une  telle  Pendule,  on  peut 
lui  faire  fonner  le  temps  vrai  ou  le  temps  moyen.  Si  l'on 
veut  faire  fonner  le  temps  vrai ,  il  faut  que  ce  foit  la  roue 
u  V  qui  porte  les  chevilles  des  détentes  :  fi  l'on  veut  qu'elle 
fonne  le  temps  moyen  ,  ce  fera  la  roue  m, 

230.  Nous  obferverons  que  dans  une  Horloge  à  équation 
de  cette  conftruftion  ,  on  peut  placer  l'aiguille  des  fécondes 
au  centre  des  autres  aiguilles ,  ou  hors  du  centre  :  fi  les 
aiguilles  font  concentriques  ^  alors  la  roue  des  fécondes  devra 
paifer  à  travers  un  pont  Pu  {Pl.  3  , figure  2  fur  lequel  rou- 
lera le  canon  e  qui  doit  porter  la  roue  m  du  temps  moyen^ 
dont  l'ajuftement  eft  parfaitement  femblable  à  celui  de  la  Pen- 
dule à  fécondes  concentriques,  que  nous  avons  décrite  ch.  IJI; 
^  Cl  les  fécondes- font  excentriques ,  alors  la  roue  du  temps 
moyen  fera  portée  immédiatement  par  la  tige  du  mouvement^ 
comme  celle  de  la  répétition  {PL  V)  décrite  chap. VII,  (122). 

a  3  I»  Voici  ruaintea^nt  le  moyen  que  j'ai  imaginé  pour 
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faire  mouvoir  la  roue  annuelle.  Il  efl  tel  que  /ans  employer 
plufieurs  roues  ,  on  n  eft  point  obligé  de  toucher  à  la  roue 
annuelle  dans  les  années  biflextiles  ;  ainfi  elle  fait  une  révolu- 
tion exade  ,  &  la  Pendule  marque  jufte  les  quantièmes  du 
mois  ôc  les  années  bifTextiles. 

232.  La  roue  annuelle  A  eft  fendue  à  rochet  ,  ôc  porte 
^66  dents  ;  elle  eft  maintenue  parle  fautoir  3,4.  L'axe  prolon- 
gé d'une  roue  de  la  fonnerie  ,  (  ou  du  mouvement  )  qui  doit 
faire  un  tour  en  24  heures ,  porte  la  palette  P  qui  à  chaque 
tour  fait  avancer  une  dent  de  la  roue  annuelle  ^  qui  par  con- 
féquent  employé  ^66  jours  à  faire  une  révolution,  ce  qui 
fait  le  nombre  de  jours  des  années  biflextiles  ;  mais  comme  les 
années  communes  ne  font  que  de  ^6$  jours  ,  il  faut  faire  paf- 
fer  à  chaque  année  de  ^6$  jours  ,  deux  dents  de  la  roue  an- 
nuelle en  un  jour  ,  favoir  la  nuit  du  28  Février  ;  voici  com- 
ment cet  effet  eft  produit. 

233.  Tout  près  de  la  roue  annuelle ,  fe  meut  Tétoile  T, 
entre  la  plaque  du  cadran  &  le  coq  X;  cette  étoile  a  8  dents 
ou  rayons  ,  lefquels  font  maintenus  par  le  fautoir  ou  valet  3^4, 
fur  lequel  agit  le  refîbrt  /.  L'étoile  porte  un  cadran  Y  fur 
lequel  eft  gravé  :  Année  biffe xtile  :  première ,  féconde ,  &  troi-* 
fieme  année  après  la  bilfextile.  Chacune  de  ces  divifions^  pa- 
roiffent  alternativement  au  travers  de  l'ouverture  faite  à  la 
plaque  du  grand  cadran  des  heures  ,  ôc  fert  à  faire  connoître 
J'année  biffextile  ou  les  années  communes. 

234.  La  roue  annuelle  porte  une  cheville  qui  répond  au 
premier  Janvier;  cette  cheville  fert  à  faire  avancer  l'étoile  T 
d'une  dent;  c'eft-à-dire  ,  que  la  nuit  du  31  Décembre  au  pre- 
mier Janvier ,  cette  cheville  agit  fur  une  dent  de  l'étoile ,  ôc  l'o- 
blige de  tourner  ;  (fi  c'eft  l'année  bifl'extile ,  le  cadran  Y  mar- 
que l'année  bifl'extile.  )  La  roue  annuelle  porte  une  féconde 
cheville  qui  répond  au  28  Février  ;  de  forte  que  dans  la  nuit 
du  28  au  29  Février  ,  cette  cheville  fait  tourner  une  féconde 
dent  de  l'étoile. 

a  3  J.  La  palette  P  qui  fait  tourner  la  roue  annuelle  ayant 
fait  palTer  la  dent  qui  répond  au  2^  Février ,  le  rayon  de  l'étoile 
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qui  fe  trouve  a£i:uellement  en  adion  avec  le  valet  3,4,  étant 
parvenu  à  l'angle  de  ce  fautoir,  celui-ci  en  reprenant  fapo- 
fition  achevé  de  faire  parcourir  un  efpace  à  l'étoile  T,  dont 
un  rayon  vient  pofer  fur  une  troifieme  cheville  r  de  la  roue 
annuelle ,  ce  qui  oblige  celle-ci  de  fe  mouvoir  d'une  quantité 
égale  à  celle  d'une  dent  ;  ce  qui  répond  au  premier  Mars.  La 
dent  de  la  roue  annuelle  qu'a  fait  pafTer  la  palette  ^  ôc  celle 
que  le  valet  &  l'étoile  ont  obligé  d'avancer,  font  les  deux  dents 
qui  pafTent  en  un  feul  jour  ;  ce  qui  donne  les  années  com- 
munes qui  fe  fuccedent  trois  fois  de  fuite  ;  ôc  comme  l'année 
biffextiie  doit  avoir  un  jour  de  plus  ,  le  rayon  de  l'étoile  qui 
répond  à  l'année  biffextile  ell  entaillé  ,  comme  on  le  voit  dans 
la  figure  ,  en  forte  que  le  valet  produit  fon  effet  à  l'ordinaire  ^ 
mais  le  rayon  n'agit  pas  fur  la  troifieme  cheville  ;  les  deux 
dents  du  2p  Février  &  premier  Mars  pafTent  en  deux  jours. 
On  voit  que  cet  effet  approche  de  celui  de  la  furprife  dans  les 
Montres  à  répétition ,  &  qu'il  faut  que  le  reffort  /"du  valet  5 ,  ^ 
foit  affez  fort  pour  furmonter  la  réfiflance  du  fautoir  6^ ,  ce- 
qui  eft  très-aifé  à  faire  :  j'en  ai  exécuté  plufieurs  de  cette 
manière  ;  elles  ont  bien  produit  leur  effet. 

a  3  6.  L'obje£lion  qu'on  pourroit  faire  à  cette  manière  de 
faire  mouvoir  la  roue  annuelle ,  c'efl  qu'elle  ne  fe  meut  pas 
continuement ,  &  que  par  conféquent  l'équation  qui  change 
d'heure  en  heure ,  refle  la  même  les  trois  quarts  du  jour.  J'en 
conviens  ;  mais  comme  la  plus  grande  variation  d'un  jour  à 
l'autre  ne  peut  être  que  de  30  fécondes ,  &  cela  feulement 
dans  les  derniers  jours  de  Décembre  ,  il  arrive  qu'alors  à  fix 
îieures  du  matin  ,  l'équation  diffère  de  fept  fécondes  ~  ,  à  midi 
elle  efl  jufte ,  ôc  à  fix  heures  du  foir  elle  diffère  de  la  vraie  équa- 
tion  de  7  7  fécondes.  Ainfi  l'erreur  qui  réfulte  d'une  conflruc- 
tion  d'équation  dont  la  roue  annuelle  ne  fe  meut  pas  conti- 
nuement ,  doit  être  néghgée  ;  elle  ne  pourroit  même  être  ap- 
perçue  dans  les  Horloges  dont  les  cadrans  ont  dix  pouces  de 
diamètre.  Au  refîe  on  peut,  fans  rien  changer  à  l'équation, 
employer  une  autre  manière  de  conduire  la  roue  annuelle  par 
4m mouvement  continu,  en  faifant  porter  trois  ou  quatre  dents. 
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au  lieu  d'une ,  à  l'axe  qui  fait  mouvoir  la  roue  annuelle  ,  ^ 
en  augmentant  à  proportion  la  durée  de  la  révolution  de  Taxe 
ou  roue  qui  les  porte  :  on  pourroit  encore  appliquer  à  la  roue 
annuelle  taillée  en  dents  ôc  non  à  rochet^  une  vis  fans  fin  dont 
i'axe  feroit  fixé  à  une  des  roues  qui  feroit  un  tour  par  jour. 

:2  3  7*  Enfin  fi  l'on  defire  que  la  roue  annuelle  fe  meuve 
continuellement  Ôc  par  gradation  infenfible  ^  ôc  qu'elle  fafîe 
en  outre  une  révolution  aftronomique  ,  c'eft-à-dire  ,  en  ^61^. 
jours  5"  heures  49  minutes ,  on  employera  les  roues  fuivan- 
tes  (  La  roue  de  cadran  ou  de  12  heures  portera  un  pignon 
.de  4.  dents  >  (  au  lieu  de  faire  le  pignon  de  4  ,  on  peut  le  faire 
de  8  ^  ôc  la  roue  de  25^  fera  de  5-0)  ôc  engrènera  dans  une 
ïoue  de  2  j  dents  ;  celle-ci  portera  un  pignon  de  7  qui  engrené^- 
ra  dans  une  roue  de  6^  ;  celle-ci  portera  un  pignon  de  7  qui 
engrènera  dans  une  roue  de  83  qui  fera  la  roue  annuelle  ,  la- 
quelle reftera  3^)5  jours  5  heures  minutes  à  faire  une  ré-* 
yolution. 


CHAPITRE  XIIL 

JDes  Pendules  d'équation  à  cadrans  mobiles, 

F  L'ANCHE    XII  y  figure  r. 

^  3  8-  S  I  l'  O  N  CONÇOIT  qu'au  centre  du  cadran  A  E 
•d'une  Pendule  ordinaire ,  on  ajoute  un  cercle  ou  cadran  E  E 
divifé  en  parties  ,  ôc  gradué  comme  le  cercle  des  minutes 
du  grand  cadran  ,  ôc  que  ce  cercle  concentrique  foit  mobile  , 
tandis  que  le  grand  cadran  eft  fixé ,  ôc  qu'enfin  on  attache 
fur  l'aiguille  du  temps  moyen ,  une  autre  aiguille  ou  index 
■diamétralement  oppofé  c  ^  &c  de  longueur  propre  à  marquex 

a  Ceux  qui  defireront  connoître  les  mé-  1  de  M.  Camus,  le  Traité  d'Horlogerie  du 
thodes  qu'on  doit  fiiivre  pour  calculer  les  ;  Pere  Alexandre ,  leTraité  de  Hughens,  in- 
révolutions  du  Soleil  ou  des  Planètes,  doi-    titulé  :  Defcriftto  Amomati  Planetarii^ 
yent  confulter  le  Court  de  Mathématique  i 

fut 


Première  Partie,  Chap.  XIII.  73 

fur  le  cercle  mobile  :  on  voit  que  félon  que  l'on  fera  tourner 
en  avant  ou  arrière  le  cadran  mobile  ,  la  petite  aiguille ,  dont 
le  mouvement  eft  uniforme ,  pourra  y  indiquer  le  temps  vrai  ou 
apparent,  &  cela  par  un  moyen  très-fimple  ,  puifqu  il  fufïira 
de  régler  le  chemin  du  cercle  mobile  d'après  les  tables  de 
réquation  du  temps. 

239.  Tel  eft  le  principe  d'une  Pendule  Ôc  d'une  Montre  à 
équation,  que  je  préfentai  à  l'Académie  Royale  des  Sciences 
en  i7;4.  Nous  allons  décrire  la  Pendule  ;  nous  expliquerons 
dans  les  chapitres  fuivants  la  difpofition  de  la  Montre. 

240.  La  première  figure  repréfente  la  face  ou  cadran  de 
cette  Pendule,  5  eft  le  cadran  des  heures  &  minutes  :  il  eft: 
fixé  par  quatre  vis  fur  la  fauffe  plaque  CD  ;  celle-ci  porte  qua- 
tre faux  piliers  qui  fervent  à  arrêter  la  plaque  ôc  le  cadran  , 
avec  la  cage  du  mouvement  ;  (  cette  difpofition  eft  la  même 
que  dans  les  Pendules  ordinaires  )  ;  eft  le  cercle  ou  cadran 
mobile  des  minutes  du  temps  vrai,  il  eft  concentrique  au  grand 
cadran  :  ce  cadran  mobile  repréfenté  de  profil  {fig.  3  )  ? 
rivé  fur  un  canon  qui  entre  jufte  dans  le  trou  de  la  fauffe  pla- 
que ,  &  qui  peut  y  tourner  librement  ;  le  bout  inférieur  de  ce 
canon  entre  dans  un  pont  E  {fig.  2  )  attaché  à  l'autre  côté  de 
la  fauffe  plaque  ;  ce  canon  roule  de  cette  manière  dans  le  trou 
de  la  fauffe  plaque  &  dans  celui  du  pont ,  comme  dans  une 
cage.  Sur  ce  canon  entre  à  frottement  le  pignon  F  vu  de  profil 
(fig.  4  )  ;  ce  pignon  s'arrête  avec  le  canon  au  moyen  d'une  che- 
ville qui  entre  à  frottement  dans  l'épaiffeur  du  pignon  ôc  du 
canon.  Le  pignon  F  ainfi  fixé  fur  le  canon  du  cercle  mobile  , 
empêche  celui-ci  de  fortir,  lui  laiffant  feulement  la  liberté  de 
rouler  fur  lui-même  ;  le  râteau  G I,  qui  engrené  dans  le  pignon 
F,  porte  le  bras  H ,  dont  le  bout  porte  une  cheville  qui  pofe 
fur  la  Courbe  ou  Eilipfe  KK  attachée  fur  la  roue  L  qui  fait  fa 
révolution  en  ^6^  jours. 

241.  L'ufage  de  cette  courbe  eft  de  produire  la  variation 
du  cercle  mobile ,  ce  qu'il  eft  aifé  de  voir  ;  car  ce  cercle  vâ. 
ôc  vient  fur  lui-même  ,  félon  que  f  eilipfe  oblige  le  bras  H  de 
s'écarter  ou  de  fe  rapprocher  du  centre  de  la  roue  annuelle  ; 

L  Partie, 
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or  le  bras  H  entraîne  le  râteau  G ,  celui-ci  le  pignon  F  &  le 
cadran  mobile. 

2  4  2  •  On  taille  l'ellipfe  de  manière  que  le  cadran  puifle 
|)arcourir  un  peu  plus  de  fa  demi  -  révolution  ,  ce  qui  répond 
a  l'écart  total  du  temps  vrai  &  du  temps  moyen.  Cet  écart  eft 
de  30  minutes  50  fécondes:  nous  expliquerons  dans  la  fuite 
la  manière  déformer  cette  ellipfe.  {l^oyez  chap.  XIX,) 

2  4  3  .  Pour  faire  appuyer  continuellement  le  bras  H  fur  l'el- 
lipfe &  oter  le  jeu  de  l'engrenage^  j'ai  pratiqué  fur  le  pignon  F 
une  rainure  ou  poulie  comme  on  le  voit  (fig-^) ,  laquelle  efi: 
entourée  par  la  corde  JV  (  iJ^,  2  ),  dont  un  bout  tient  à  la  poulie, 
autre  eft  attaché  au  relTort  MA  :  c'eft  ladion  de  ce  reflbrt 
qui  fait  appuyer  le  bras  H  fur  l'ellipfe. 

244*  i^e  râteau  G  eft  mobile  en  Jfur  une  broche  attachée 
à  la  plaque. 

2  45-  cinquième  figure  repréfente  le  plan  du  mouve- 
ment. ^  eft  la  grande  roue  qui  porte  le  tambour  ou  cylindre 
lequel  eft  entouré  par  la  corde  qui  porte  le  poids  qui  fait  mar- 
cher la  Pendule  :  ce  cylindre  eft  vu  en  perfpe£live  {fig.  6  ). 

2  4  <5.  La  figure  7  repréfente  la  roue  A  vue  en  plan  ,  avec 
le  reffort  de  l'encliquetage  que  doit  former  le  rochet  G  du 
tambour  ou  cylindre.  Pour  cet  effet,  l'axe  du  cylindre  entre 
dans  le  trou  qui  eft  au  centre  de  cette  roue ,  &  le  bord  du  cylindre 
s'emboîte  fort  jufte  dans  une  rainure  faite  à  la  roue.  Par  le  jeu 
de  l'encliquetage  ,  la  roue  &  le  cylindre  peuvent  tourner  fépa- 
rément  l'un  de  l'autre  lorfqu'on  remonte  le  poids  ^  comme  on 
l'a  déjà  expliqué.  Nous  n'avons  repréfenté  ici  cette  partie  que 
pour  en  mieux  faire  voir  la  difpofition.  La  figure  8  eft  ce  qu'on 
appelle  la  Clavette  :  elle  fert  à  retenir  ôc  affembler  la  roue  & 
le  cylindre. 

2  47-  La  roue  A  (fg.  5  )  refte  trois  jours  à  faire  une  révo- 
lution, ce  qu'il  eft  aifé  de  voir  par  le  nombre  de  dents  de  roues, 
dont  la  dernière  E  eft  celle  d'échappement,  ôc  fait  un  tour  par 
minute. 

2  48-  Les  fécondes  font  concentriques  au  cadran  :  nous  n'en 
repréfentons  pas  ici  la  difpofition.  Foyez  Chap.  III  &  PL  IIL 
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149.  Sur  la  roue  A  eft  fixée  une  petite  roue  a,  qui  a  24 
dents  \  celle-ci  engrené  dans  la  roueFde  p5  dents,  &  quirelle 
par  ce  moyen  douze  jours  à  faire  une  révolution. 

250.  L'axe  de  cette  roue  F  porte  un  pignon  de  12; 
lequel  engrené  dans  la  roue  annuelle  L  {fig.  2)  :  cette  roue 
porte  36;  dents  ;  &  comme  le  pignon  de  12  fait  un  tour  en 
12  jours  ,  chaque  dent  répond  à  un  jour  :  ainfi  la  roue  L  refte 
un  an  à  faire  fa  révolution  par  un  mouvement  continu. 

2  5  I  La  roue  annuelle  L  {fig,  i  )  eft  graduée,  comme  on 
le  voit,  de  manière  qu'elle  marque  les  mois  de  l'année  ,  &  les 
quantièmes  du  mois  qui  paroiftent  fur  le  cadran  par  une  ou- 
verture faite  à  la  plaque ,  &  qui  font  montrés  par  un  index. 

2  5  2 .  La  roue  annuelle  eft  percée  de  12  trous  ,  dont  cha- 
cun fe  préfente  chaque  mois  au-deffous  de  l'ouverture  de  la  pla- 
que en  e  pour  lailTer  pafFer  la  clef  qui  fert  à  remonter  le  mouve- 
ment. L'axe  de  cette  même  roue  annuelle  porte  deux  pivots  , 
dont  l'un  entre  dans  un  trou  fait  à  la  fauffe  plaque ,  comme 
on  le  voit  en  H  {fig.  i  )  5  &  l'autre  entre  dans  un  trou  fait  a 
une  plaque  portée  par  la  platine  de  devant  du  mouvement,  ce 
qui  forme  une  cage  à  la  roue  annuelle  :  l'aiguille  a  (fig.  i  )  eft 
celle  des  heures  ;  elle  marque  à  l'ordinaire  fur  le  grand  cadran. 

253.  Le  bout  ^  de  l'aiguille  c  b  eft  celui  qui  marque  le 
temps  moyen  fur  le  grand  cadran  ;  le  bout  oppofé  <r  eft  1  ai- 
guille du  temps  vrai ,  laquelle  marque  fur  le  cadran  mobile. 
On  voit  par  cette  fituation  du  cadran  &  des  aiguilles,  qu'il  eft 
maintenant  2  heures  22  minutes  7  au  temps  moyen ,  tandis 
qu'il  eft  deux  heures  30  minutes  au  foleil;  le  foleil  avance  donc 
de  7  minutes  -,  ce  qui  forme  l'équation  du  22  Septembre  in- 
diquée par  la  roue  annuelle  :  l'aiguille^/ eft  celle  des  fécondes. 

254.  Pour  avoir  la  facilité  de  remettre  la  Pendule  au  jour 
du  mois  ôc  à  l'équation ,  lorfqu'on  l'a  laift"ée  arrêter,  j'ai  fait 
pafî'er  le  pivot  du  pignon  a  qui  conduit  la  roue  annuelle  a  travers 
la  plaque,  &  j'ai  limé  quairément  l'excédent,  de  manière  a  le 
faire  mouvoir  avec  une  clef;  ce  quarré  fe  voit  en  d  {fig.  i).  H  faut 
que  ce  pignon  puiffe  tourner  féparément  de  la  roue  F  {fig.  ; 
ce  qui  eft  facile ,  comme  on  le  voit  {fig*  p     où  ^  ^  repréfente 

K  i; 
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le  profil  du  pignon  ;  &  F ,  celui  de  la  roue.  La  roue  s'applique 
contre  l'affiette  b  du  pignon  après  laquelle  elle  eft  retenue  par 
la  clavette  c ,  dont  la  prelTion  produit  un  frottement  qui  affem- 
•ble  la  roue  contre  le  pignon  ;  de  forte  qu'ils  fe  meuvent  en- 
femble  ,  à  moins  que  l'on  ne  les  faffe  tourner  féparément  par 
Tadion  de  la  main  ^  lorfqu'on  veut  faire  mouvoir  la  roue  an- 
nuelle en  avant  ou  en  arrière. 

255*  L'équation  que  nous  venons  de  décrire  eft^  fans  con- 
tredit, la  meilleure  que  l'on  ait  imaginée  jufqu'à  ce  jour  :  aulîî 
me  fuis- je  fort  attaché  à  la  difpofer  de  la  manière  la  plus  avan- 
tageufe  pour  les  Pendules  ôc  pour  les  Montres,  ôc  d'autant 
plus  qu'elle  efî:  applicable  à  toutes  fortes  de  pièces ,  comme 
nous  le  verrons  dans  les  Chapitres  fuivants. 

n  $  6^  Par  rapport  à  l'invention  de  cette  forte  d'équation, 
nous  devons  obiferver  ici ,  que  quoique  dans  le  temps  où  je 
difpofai  la  première  Pendule,  je  ne  connufTe  aucune  pièce  où 
Ton  eût  appliqué  ce  méchanifme ,  ni  qu'il  en  eût  été  fait  men- 
tion dans  aucun  ouvrage  d'Horlogerie ,  cependant  j'ai  vu  en- 
fuite  que  j'étois  fort  loin  d'être  le  premier  qui  fe  fût  avifé  de 
ce  moyen,  puifque  M.  le  Bon  l'annonçoit  dès  1 717,  dans  une 
Gazette ,  dont  l'extrait  eft  rapporté  à  la  fuite  du  Hvre  d'Horlo- 
gerie du  P  ère  Alexandre  ;  mais  la  conftruclion  de  la  pièce,  qui 
m  eft  encore  inconnue  jufqu'à  préfcnt,  devoit  être  fort  compo- 
fée,  puifqu'il  faifoit  varier  les  heures  ,  les  minutes  &  les  fécon- 
des ,  ce  qui  exigeoit  trois  cadrans  mobiles  &  un  fixe ,  des 
engrenages,  &c. 

Si  je  ne  puis  m'en  dire  l'Inventeur,  on  ne  pourra  me  con- 
tefter  au  moins  la  difpofition  fimple  de  cette  machine ,  ôc  de 
l'avoir  créée  de  nouveau. 
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CHAPITRE  XIV. 

Defcription  d'une  Montre  à  Equation , 
à  Secondes  concentriques ,  marquant 
les  mois  ôC  leurs  quantièmes. 

I^y.  .La  figure  4,  Planche  X reprëfente  le  cadran  de 
cette  Montre;  l'aiguille  des  fécondes  paffe^  comme  dans  les 
pendules ,  au-deffus  des  autres  aiguilles  :  c'eft  une  fuite  de  la 
difpofition  que  nous  décrirons  ,  deuxième  Partie.  L'aiguille 
des  minutes  eil  en  deux  parties  diamétralement  oppofées ,  dont 
la  plus  grande  marque  les  minutes  du  temps  moyen  fur  le  grand 
cadran,  &  l'autre,  où  eft  gravé  un  foleil,  marque  les  minutes 
du  temps  vrai  fur  le  cadran  qui  eft  au  centre  du  premier. 
L'ouverture  C  faite  dans  le  grand  cadran  eft  pour  laifler  pa- 
roître  les  mois  de  l'année  gravés  fur  la  roue  annuelle,  ainlî 
que  les  quantièmes  qui  le  font  de  cinq  en  cinq  :  l'ufage  de 
ces  quantièmes  eft  principalement  pour  remettre  la  Montre 
lorfqu'elle  a  été  arrêtée  ,  en  forte  que  l'équation  réponde 
exadement  à  celle  du  jour  oii  l'on  eft.  Pour  cet  effet  l'étoile 
E  {fig.  3  )  a  un  de  fes  rayons  qui  eft  toujours  faillant  en  de- 
hors de  la  faulTe  plaque,  ce  qui  donne  la  liberté  de  la  faire 
tourner ,  &  par  fon  moyen  la  roue  annuelle. 

a  5  8*  La  Montre  fe  remonte  par  delTous  ;  ce  qui  m'a  fait 
appliquer  au  fond  de  la  boîte  un  cercle  de  quantième,  conf- 
truit  comme  ceux  dont  parle  M.  Thiout,  Traité  d^Hor loge 
rie  f  tom,  IL  p.  587. 

259*  figure  5"  repréfente  l'intérieur  de  la  faulTe  pla- 
que ,  dont  le  dehors  porte  les  cadrans  (fig.  4)  :  c'eft  dans  cette 
plaque  que  font  ajuftées  les  pièces  qui  forment  l'équation ,  ou 
qui  donnent  les  variations  du  foleil.  eft  la  roue  annuelle  de 
jf6  d^nts,  fendue  à  rochet;  mife  immédiatement  fous  le  ca- 
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dran  ;  elle  tourne  fur  un  canon  que  porte  la  fauffe  plaque  ;  la 
roue  annuelle  s'appuye  fur  le  fond  de  la  plaque  ;  l'ellipfe  B  eft 
attachée  fur  la  roue  annuelle  ;  elle  fait  mouvoir  le  râteau  HF, 
qui  engrené  dans  le  pignon  C ;  celui  -  ci  eft  porté  par  un  ca- 
non qui  paffe  dans  l'intérieur  de  celui  de  la  faulTe  plaque  ; 
fur  le  canon  ^  où  eft  fixé  le  pignon  eft  attaché  en  dehors  le 
cadran  A  du  temps  vrai.  Ainfi  on  voit  qu'en  faifant  mouvoir 
la  roue  annuelle^  ce  cadran  doit néceffairement  fe  mouvoir, 
tantôt  en  avançant,  &  enfuite  en  fe  rétrogradant,  fuivant  qu'il 
y  eft  obligé  par  les  difFérens  diamètres  de  l'ellipfe  ;  ce  qui  pro- 
duit naturellement  les  variations  du  foleil.  Voici  le  moyen 
dont  je  me  fers  pour  faire  mouvoir  la  roue  annuelle. 

260.  Le  garde-chaîne  de  la  montre  eft  fixé  fur  une  tige , 
dont  les  pivots  fe  meuvent  dans  les  deux  platines,  &  peut  y 
décrire  un  petit  arc  de  cercle  ;  un  de  ces  pivots  porte  un  quarré 
fur  lequel  eft  ajufté  dans  la  cadrature  le  lévier  A  C  {fig,  3  )  à 
pied  de  biche. On  voit  dans  la  figure  6  et  garde-chaîne,  qui  y  eft 
gravé  en  perfpedive  avec  l'étoile  &  le  crochet  de  la  fufée. 

261.  Lorfqu'on  remonte  la  Montre ,  le  garde- chaîne  ABC 
iM'  ^  )  >  fi^^  1^  ^^g^  ^  ^'^^s  entre  les  deux  platines ,  eft 
ibulevé  par  la  chaîne  ,  jufqu'à  ce  qu'il  foit  à  la  hauteur  du 
crochet  D  de  la  fufée  ;  le  crochet  lui  donne  un  petit  mouve- 
ment circulaire  qu'il  communique  au  pied  de  biche  Cifigs)^ 
dont  l'extrémité  s'engage  dans  l'étoile  E  qui  eft  à  cinq  rayons, 

fait  ainfi  pafTer  un  de  ces  rayons  toutes  les  fois  que  le  cro- 
chet de  la  fufée  poulfe  le  garde-chaîne. 

262.  L'étoile  £  eft  alfujettie  par  un  valet  ou  fautoir  D, 
qui  lui  fait  faire  la  cinquième  partie  d'un  tour ,  &  l'empêche 
de  revenir  à  fens  contraire  lorfque  le  pied  de  biche  fe  dégage  ; 
l'axe  de  cette  étoile  porte  deux  palettes  oppofées  ,  comme  on 
le  voit  {fîg.6)  :  ces  palettes  fervent  à  conduire  la  roue  annuelle, 
en  forte  que  deux  dents  de  cette  roue  pafTent  néceffairement 
en  cinq  jours  ;  ce  qui  lui  fait  faire  fa  révolution  en  3(^5*  jours. 

Sur  la  fauffe  plaque  (fig.  5-  )  eft  attaché  un  reffort  L ,  qui 
fert  de  fautoir  pour  maintenir  la  roue  annuelle  ;  en  forte  que 
les  palettes  que  porte  l'étoile  ne  puiffent  lui  faire  paffer  ni  plus 
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ni  moins  de  deux  dents  pendant  une  des  révolutions  de  cette 
étoile. 

263.  peut  faire  mouvoir  la  roue  annuelle  d'un  mouve- 
ment continu,  en  fupprimant  ce  garde-chaîne  mobile,  &  en 
faifant  de  l'étoile  une  roue  qui  engrené  avec  une  roue  du 
mouvement  qui  lui  falTe  faire  un  tour  en  cinq  jours. 

264*  Le  refTort  G  {fig,  $  )  fert  à  prefTer  continuellement 
le  râteau  H  contre  rellipie.  Pour  cet  effet  le  bout  F  de  ce  râ- 
teau porte  une  cheville  qui  appuyé  fur  le  bord  de  Tellipfe; 
ainfi  le  ratei^u  avance  &  rétrograde  félon  que  l'ellipfe  l'y  oblige, 
ôc  celui-ci  fait  avancer  ou  rétrograder  le  pignon  C  ôc  le  ca- 
dran A  {fig,  4).  Or  comme  l'aiguille  S  du  temps  vrai  fe  meut 
d'un  mouvement  uniforme  ,  les  variations  du  cadran  exprime- 
ront celles  du  foleil.  L'aiguille  S  marquera  donc  les  variations 
du  foleil  y  tandis  que  le  bout  oppofé  indiquera  les  minutes  du 
temps  moyen  :  le  relfort  B  {fig.  3  )  fert  à  remener  le  pied  de 
biche  A  C ,  3l  mefure  que  le  crochet  de  la  fufée  rétrograde. 


CHAPITRE  XV. 

Defcription  d'une  Pendule  à  Equation ,  à  deux 
Aiguilles  de  Minutes  concentriques ^  laquelle 
marque  les  mois  de  r année,  les  quantièmes  du 
mois  ÔC  les  années  Bijfextiles. 

(Planche    XIV.   Fig*  i .  ) 

i  5  5  •  L  î^oue  cîe  barillet  de  fonnerie  engrené  dans  un  pi- 
gnon qui  fait  un  toux  en  24  heures  ;  la  tige  de  ce  pignon  palTe 
à  la  cadrature  (^) ,  &  porte  quariément  une  affiette  fur  laquelle 
eft  rivée  la  pièce  ab  ;  fur  le  prolongement  de  cette  tige  eft 
mife  la  pièce  s,o,n  qui  porte  une  dent  partagée  en  deux  parties  > 

*  Nous  n'avons  marqué  ici  que  les  figures  relatives  à  l'éguation. 
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dont  Tune  efl  plus  faillante  que  l'autre  ;  ce  cylindre  ou  pièce 
5)0  peut  monter  ôc  defcendre  fur  cette  tige  :  le  pignon  y  fa  tige 
Ôc  les  pièces  qu'elle  porte  font  vues  de  profil  (fig.  2  ). 

2  66.  La  partie  s  de  la  pièce  s^o^n  eft  percée  d'un  trou  dans 
lequel  entre  une  broche  qui  tient  à  la  pièce  a  h  ;  ainfi  lorfque 
celle-ci  tourne,  elle  entraîne  avec  elle  la  pièce  son»  Or  la  par- 
tie a  y  ou  dent  qu'elle  porte,  s'engage  dans  les  dents  de  la  roue 
annuelle  A  :  cette  roue  porte  ^66  dents  ;  elle  eft  arrêtée  par 
un  fautoir  /  ;  ainfi  à  chaque  tour  de  la  pièce  a  b ,  la  dent  la 
moins  faillante  n  {fig.  2  )  fait  avancer  une  dent  de  la  roue  A , 
&  lui  fait  faire  un  tour  en  ^66  jours,  ce  qui  fait  naturellement 
Tannée  bilfextile. 

167 '  Dans  les  années  de  36"^  jours,  la  partie  la  moins 
faillante  de  la  dent  fait  palTer  364  dents  de  la  roue  annuelle, 
&  les  deux  dents  de  cette  roue  qui  reftent  encore  à  pafTer  pour 
achever  les  révolutions  ,  font  prifes  en  un  feul  tour  de  la  pièce 
ab  par  la  partie  la  plus  faillante  de  la  dent  ;  en  forte  que  les  ^66 
dents  de  la  roue  annuelle  font  prifts  en  3 6" 5"  fois,  qui  répon- 
dent à  autant  de  jours.  Il  refte  à  voir  comment  la  pièce  s^o^n 
s'élève  pour  préfenter  à  la  roue  annuelle ,  trois  fois  en  quatre 
ans  ,  la  partie  la  plus  large  de  fa  dent. 

2  6  S'  L'étoile  E  divifée  en  huit  rayons,  eft  mue  par  des  che- 
villes que  porte  la  roue  annuelle  :  une  de  ces  chevilles  faiç 
avancer  une  dent  de  l'étoile  le  3 1  Décembre  à  minuit ,  ôc  une 
autre  cheville  fait  avancer  une  dent  de  l'étoile  le  2p  février  à  mi- 
nuit ;  ainfi  cette  étoile  fait  une  révolution  en  quatre  ans.  Cette 
étoile  porte  les  trois  plans  inclinés  c^f^g-,  chacun  dp  ces 
plans  agit  alternativement  dans  la  rainure  t  faite  à  la  pièce  s^o^n^ 
vue  de  profil  {fig.  ;  &  ils  fervent  à  éloigner  de  la  pièce 
ab  ytïo'is  fois  en  quatre  ans ,  la  pièce  s^o^n ,  &  l'obligent  à  pré- 
fenter la  partie  de  la  dent  qui  eft  la  plus  faillante ,  ce  ^ui  fait 
pafTer  deux  dents  de  la  roue  annuelle. 

i6q*  Le  refi!brt  m  fert  à  faire  defcendre  cette  pièce  s^o^n, 
auffi-tôt  que  le  plan  incliné  lui  en  donne  la  liberté ,  ce  qui  fe 
fait  à  l'inftant  que  la  palette  fait  palier  la  dent  de  la  roue  an- 
^luelle  qui  répond  au  premier  Mars,  La  dent  de  l'étoile  parvenue 
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à  Tangle  du  fautoir  F,  eft  obligée  de  parcourir  un  efpace  qui 
éloigne  en  même  temps  le  plan  incliné  g  de  la  pièce  s  o  :  ainft 
celle-ci  redefcend,  y  étant  obligée  par  le  refTort  m> 

270.  L'Etoile  É  porte  une  plaque  qui  pafle  entre  la  roue 
annuelle  &  le  cadran  ;  fur  cette  plaque  font  gravées  les  années 
communes  qui  font  de  j^y  jours,  ôc  les  années  biffextiles  ; 
c'eft- à-dire ,  que  l'on  voit  paroître  alternativement ,  à  travers 
une  ouverture  du  cadran,  des  chifiPres  qui  marquent  première 
année  après  la  bifîextile ,  deuxième  année  ,  troifieme  année ,  ôC 
enfuite  année  bijfextile.  Dans  la  figure  on  a  ôté  cette  plaque  qui 
empêcheroit  de  voir  l'étoile  ôc  le  fautoir, 

271.  La  roue  B  eft  celle  du  temps  moyen  portée  à  ror-* 
dinaire  par  une  tige  du  mouvement  ;  elle  engrené  dans  la  roue 
de  renvoi ,  dont  le  pignon  engrené  dans  la  roue  de  cadran  : 
ces  deux  roues  ne  font  pas  ici  repréfentées  ,  pour  ne  mettre 
que  ce  qui  eft  différent  d'une  Pendule  ordinaire.  Sur  la  roue  B 
eft  attachée  une  pièce  CZ)  de  cuivre,  laquelle  porte  un  petit 
pont  G,  qui  fait  avec  la  pièce  CD  une  efpece  de  cage  pour 
l'étoile  /  de  vingt  rayons.  Cette  étoile  porte  un  pignon  à  lan- 
terne qui  a  quatre  dents ,  &  il  engrené  dans  la  roue  H  du  temps 
vrai.  La  roue  du  temps  moyen  entraîne  donc  par  fon  mouve- 
ment la  petite  cage  qu'elle  porte ,  ainfi  que  l'étoile  ;  par  con- 
féquent  la  roue  du  temps  vrai  fait  une  révolution  en  même  temps 
que  celle  du  temps  moyen. 

272.  Mais  fî  on  fait  tourner  l'étoile  en  avant  ou  en  rétrogra-' 
dant ,  fon  pignon  obligera  la  roue  du  temps  vrai  d'avancer  ou 
de  rétrograder  fans  changer  le  mouvement  de  la  roue  du  temps 
moyen.  C'eft  en  faifant  tourner  l'étoile  d'un  côté  ou  de  l'autre  que 
l'on  produit  la  variation  de  la  roue  du  temps  vrai ,  &  par  confé- 
quent  de  fon  aiguille  :  c'eft  à  cet  ufage  qu'eft  deftiné  le  levier 
L  M,  dont  le  centre  de  mouvement  eft  au  point  M.  La  partie  L 
de  ce  levier  porte  deux  chevilles  ,  lefquelles  fe  préfentent  alter- 
nativement au  pafTage  de  l'étoile,  félon  l'équation  du  jour. 
Lorfqu'il  faut  faire  rétrograder  l'aiguille  du  tems  vrai,  la  che- 
ville fupérieure  i  fe  préfente  de  manière  que  l'étoile  entraî- 
née par  le  mouvement  de  la  roue  du  temps  moyen,  vient  en- 
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gager  un  des  rayons  dans  k  cheville  ;  &  eelle-ci  reliant  im- 
mobile oblige  rétoile  de  tourner ,  6c  cela  plus  ou  moins ,  fé- 
lon qu'elle  s'engrène  plus  loin  ou  plus  près  du  centre  de  Té- 
toile.  Si  au  contraire  il  faut  faire  avancer  Taiguille  du  temps 
vrai ,  la  dent  inférieure  2  fe  préfente  pour  que  l'étoile  vienne 
engager  une  de  ces  dents. 

2  73-  Le  levier  L  porte  encore  en  N  un  bras  N  terminé 
par  un  plan  incliné  qui  appuie  continuellement  fur  la  courbe 
0  0  formée  par  des  pas  de  limaçon  ;  ce  font  ces  différents  pas 
qui  déterminent  le  nombre  de  dents  qu'une  des  chevilles  doit 
faire  palfer  à  l'étoile  pour  faire  varier  l'aiguille  du  temps  vrai. 
Chaque  pas  de  la  courbe  fert  pendant  que  l'équation  change 
de  la  même  quantité,  puifque  ces  pas  font  formés  par  des  por- 
tions de  cercle  concentriques  à  la  roue  annuelle ,  fur  laquelle 
la  courbe  eft  fixée  :  les  dents  de  Tétoile  ne  doivent  s'engager 
dans  une  des  chevilles  du  levier  L  qu'une  fois  en  24  heures  ; 
il  faut  donc  écarter  pendant  25  heures  le  levier  du  paffage 
de  l'étoile.  Pour  cet  effet  le  levier  peut  monter  &  defcendre 
félon  la  longueur  de  fes  pivots  :  l'affiette  de  ce  levier  ,  pofe  fur 
la  plaque  ab ,  laquelle  élevé  tellement  ce  levier  que  par  le 
niouyement  de  la  roue  du  temps  moyen  qui  entraîne  avec  elle 
l'étoile,  les  rayons  de  celle-ci  paffent  fous  l'une  ou  l'autre  che- 
ville 1 ,  2  du  levier  fans  y  toucher ,  &  cela  pendant  tout  le 
temps  que  Tafliette  du  levier  appuie  fur  la  plaque  ab  j  mais 
comme  celle-ci  fait  une  révolution  en  24  heures ,  dès  que 
l'entaille  f  qu'elle  porte  fe  préfente  ,  l'affiette  y  àdctnà 
par  la  preffion  du  reffort  r  ;  alors  le  levier  préfente  l'une  ou 
l'autre  de  fes  chevilles  ;  &  l'étoile  emportée  par  la  roue  du 
temps  moyen,  vient  s'y  engager,  comme  nous  l'avons  dît.  Cette 
entaille  doit  ainfi  fe  préfenter  à  onze  heures  du  foir ,  pendant 
que  la  pendule  fonne  onze  heures  ;  &  lorfque  minuit  fonne», 
la  plaque  a  b  continuant  à  tourner ,  le  plan  incliné  qui  termine 
un  côté  de  l'entaille,  doit  élever  l'affiette  &  mettre  les  che- 
villes du  levier  hors  de  prife ,  pour  qu'elles  ne  puilTent  plus 
agir  fm-  l'étoile  pendant  29  heures. 

La  pièce  f  portée  par  la  roue  du  temps  moyen  fert  à  met-* 
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tre  en  équilibre  la  petite  cage  &  l'aiguille  du  temps  moyen  : 
l'aiguille  du  temps  vrai  doit  être  mife  d'équilibre  par  elle- 
même. 

274.  Outre  les  mois  &  les  quantièmes  du  mois  qui  doivent 
être  gravés  fur  la  roue  annuelle,  il  faut  y  faire  graver  la  dif- 
férence du  temps  vrai  au  temps  moyen,  afin  que  fi  l'on  lailTe 
arrêter  la  Pendule ,  on  remette  les  aiguilles  à  l'équation  fans 
le  fecours  d'une  table. 

275.  Le  méchanifme  de  cette  Equation  peut  p^ïokre  fé- 
duifant  ;  mais  il  eft  bon  d'avertir  qu  elle  eft  d'une  difficile  exé- 
cution ,  ce  qui  eft  un  grand  défaut  dans  une  machine  ;  elle 
exige  fur -  tout  que  les  dimenfions  de  chaque  partie  foient 
bien  déterminées.  J'ai  cependant  exécuté  plufieurs  Pendules 
de  cette  efpece  qui  vont  fort  bien  ;  mais  ce  n  eft  qu'en  y  ap- 
portant certains  foins  qui  ne  font  pas  faciles  à  prévoir ,  à 
moins  que  ce  méchanifme  ne  foit  parfaitement  bien  conçu  ôc 
exécuté  :  on  peut  placer  cette  machine  dans  la  clalfe  de  celles 
que  je  critique ,  Chap.  XXXIF^fur  la  manière  déjuger  des  nouvel-- 
les  produâlions  en  horlogerie.  Au  refte ,  puifque  j'ai  donné  la  def- 
cription  de  cette  équation ,  j'indiquerai  une  partie  de  ces  at- 
tentions pour  ceux  qui  feroient  curieux  d'en  faire  ufage. 

276.  La  roue  du  temps  vrai  doit  être  fendue  fur  les  nom- 
bres 1-44  ;  car  alors  chaque  fois  que  l'on  fera  avancer  ou  re- 
culer un  rayon  d«  l'étoile ,  l'aiguille  du  temps  vrai  avancera 
ou  retardera  de  cinq  fécondes  :  comme  c'eft  particuUérement 
la  courbe  qui  devient  difficile  à  tailler,  6c  que  d'ailleurs  la  mé- 
thode en  eft  différente  de  celles  qu'on  employé  pour  les  au- 
tres courbes,  nous  nous  arrêterons  à  la  manière  de  la  tracer. 

277.  On  ajuftera  quelque  part  fous  le  levier  ,  une  pièce 
par  laquelle  on  puiffe  fixer  à  volonté  le  levier  en  différents 
points ,  au  moyen  d'une  vis  de  preflion  :  on  arrêtera  d'abord 
ce  levier ,  de  forte  que  ni  l'une  ni  l'autre  cheville  de  la  pièce 
L  ne  puiffent  s'engager  dans  le  rayon  de  l'étoile.  Pour  cet  ef- 
fet, il  faut  que  les  chevilles  i ,  2  foient  diftantes  entr'elles  d'un 
peu  plus  d'un  diamètre  de  l'étoile  ,  afin  que  lorfque  l'équation 
ne  change  pas  d'un  jour  à  l'autre  ,  les  chevilles  ne  s'engagent 


84     Essai  SUR  l'H  o  r  log  eri  e. 

ni  d'un  côté  ni  de  Fautre,  quoique  le  levier  foit  defcendu  dans 
l'entaille  ,  comme  nous  le  fuppofons  pour  le  préfent  ;  après 
avoir  rendu  le  levier  immobile  à  ce  point,  on  tracera  fur  la 
pièce  fuppofée  un  trait  fur  lequel  on  écrira  un  zéro;  ce  trait 
fervira  à  marquer  fur  la  courbe  tous  les  points  où  il  n'y  aura  pas 
de  changement  d'un  jour  à  l'autre  dans  l'équation  du  temps. 

2  78*  On  avancera  enfuite  le  levier  de  manière  qu'en  fai- 
fant  tourner  la  roue  du  temps  moyen,  la  cheville  fupérieure  i 
s'engage  dans  l'étoile ,  pour  faire  tourner  une  dent  :  on  mar- 
quera I  fur  ce  trait ,  ôc  continuant  les  mêmes  opérations  ,  on 
marquera  fucceflivement  i  ,  2,  3,4,  ôcc.  jufqu'à  ce  que  le 
levier  s'engage  affez  avant  dans  l'étoile  pour  faire  changer  fix 
dents  ,  lefquelles  feront  un  retard  de  trente  fécondes  ,  qui  eft 
le  nombre  qui  marque  le  plus  grand  retard  d'un  jour  à  l'autre  r 
on  marquera  de  ce  côté  Retarde ,  afin  de  fe  fouvenir  qu'en 
engageant  la  cheville  de  ce  côté  on  fait  retarder  l'aiguille  5 
on  fera  enfuite  paffer  le  levier  de  l'autre  côté  du  trait  zéro , 
&  on  marquera  par  i  le  trait  qu'on  tracera ,  lorfque  la  che- 
ville inférieure  2  fe  fera  engagée  d'une  dent  ;  par  2,  un  fécond 
trait  pour  deux  dents  ;  ôc  ainfi  de  fuite  jufqu'à  quatre ,  nombre 
qui  répond  à  20  fécondes  ,  qui  eft  la  plus  grande  quantité  dont 
le  temps  vrai  puifTe  avancer  en  un  jour  fur  le  temps  moyen  : 
on  marquera  Avance  de  ce  côté.  Au  moyen  de  ces  traits  on 
graduera  facilement  rellipfe ,  il  ne  faut  plus  que  trouver  com- 
bien de  temps  le  levier  doit  être  appuyé  fur  le  même  pas.  C'eft 
à  cet  ufage  qu'eft  deftinée  la  table  fuivante  que  j'ai  drelTée 
pour  tailler  cette  courbe. 

Ç  17  9'  I^u  1 2  Mai,  le  levier  fera  fur  zéro  jufqu*au  1 8  dudit 
0^1  mois  ;  du  15),  une  dent  du  côté  retarde  jufqu'au  30  ;  du  3 1 
S;  I  Mai,  deux  dents  jufqu'au  1 1  Juin  ;  du  1 2  dudit  mois,  3  dents 
g  <  jufqu'au  1 8  ;  du  ip,  deux  dents  jufqu'ali  23  ;  du  24 ,  trois 
S  Idents  jufqu'au  28  ;  du  2p,  deux  dents  jufqu'au  12  Juillet; 
du  13  dudit  mois,  une  dent  jufqu'au  22  ;  du  25,  o  juf- 

(^qu'au  50. 
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cr  r  Du  3  i  Juillet ,  une  dent  du  côté  avance  jufqu'au  7  Août  ; 
l^-Vdu  8  dudit  mois ,  deux  dents  jufqu'au  17  ;  du  18,  trois  dents 
^1  jufqu'au  28  ;  du  2p  Août  ,  quatre  dents  jufqu  au  4  odobre  ; 
§  jdu  ;  ,  trois  dents  jufqu'au  15  ;du  i5,  deux  dents  jufqu'au 
1/23  ;  du  24,  une  dent  jufqu'au  30  ;  du  3  1  Odobre  y  o  juf- 
qu'au  5  Novembre* 

!Du  6  Novembre,  une  dent  du  côté  retarde  jufqu'au  1 1  ; 
du  12  ,  deux  dents  jufqu'au  17  ;  du  1 8 ,  trois  dents  jufqu'au 
22  ;  du  23  ,  quatre  dents  jufqu'au  30  ;  du  premier  Décem- 
bre ,  cinq  dents  jufqu'au  1 1  ;  du  1 2 ,  fix  dents  jufqu'au  3  Jan- 
vier ;  du  4  dudit  mois,  cinq  dents  jufqu'âu  1 2  ;  du  1 3  ,  quatre 
dents  jufqu'au  2 1  ;  du  22  ,  trois  dents  jufqu'au  27  ;  du  28  , 
deux  dents  jufqu'au  premier  Février  ;  du  2  ,  une  dent  juf- 
qu'au 8  ;  du  9,0  jufqu'au  14  Février, 
r  Du  I  y  Février  une  dent  du  côté  avance  jufqu'au  2 1  ; 
è^l  du  22 ,  deux  dents  jufqu'au  premier  Mars  ;  du  2 ,  trois  dents 
§•  \ jufqu'au  id  ;  du  17,  quatre  dents  jufqu'au  27  ;  du  28 ,  trois 
&  <;  dents  jufqu'au  premier  Avril  ;  du  2 ,  quatre  dents  jufqu'au 
§  i8  i  du  p  ,  trois  dents  jufqu'au  22  ;  du  53  ,  deux  dents  juf~ 
I  f  qu'au  2p  ;  du  30 ,  une  dent  jufqu'au  1 1  Mai  ;  du  12,0  juf- 
L  qu'au  18. 

280.  Au  moyen  de  cette  table  &  des  traits  que  l'on  a  tracés 
(n''.  277  ôc  278) ,  on  taillera  facilement  la  courbe  de  cette  maniè- 
re. On  mettra  la  roue  annuelle  fur  le  1 2  Mai,  &  l'on  placera  le  le- 
vier  iVfur  la  divifion  o  :  on  percera  en  v  au  levier  Nnn  petit  trou , 
à  travers  lequel  on  marquera  avec  un  foret  un  point  fur  la  pla- 
que 0  qui  doit  fervir  à  former  la  courbe  :  on  fera  enfuite  avan- 
cer la  roue  annuelle  jufqu'au  18  Mai  :  on  marquera  un  fécond 
point  fans  changer  le  levier  :  on  fera  avancer  la  roue  annuelle 
d'un  jour,  ce  qui  donnera  le  ip  Mai.  Or  la  table  marque  qu'il 
faut  que  la  cheville  s'engage  d'une  dent  du  côté  retarde  ;  on 
conduira  donc  le  lévier  fur  le  trait  i  du  côté  marqué  retarde  j 
on  marquera  un  point  fur  la  plaque  0  :  on  fera  avancer  la  roue 
annuelle  au  30  Mai;  on  marquera  un  point  fans  changer  la 
pofition  du  levier  :  on  fera  toujours  de  même  en  fuivant  la  table  , 
jufqu'à  ce  que  la  révolution  annuelle  foit  achevée  ;  on  percera 
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des  trous  par  tous  les  points  que  l'on  aura  marqués  fur  la  plaque  ; 
on  tirera  enfuite  du  centre  de  la  roue  annuelle  des  rayons  parle 
bord  de  chaqUe  trou  ;  &  avec  un  compas  ,  on  tracera  de  chaque 
trou  qui  fe  trouve  fur  le  même  cercle  avec  le  trou  prochain  des 
portions  de  cercles  r,  s^t,  &c,  qui  formeront  la  courbe  0  0  ;  on 
limera  cette  plaque  félon  les  traits  que  Ton  aura  marqués  ;  & 
pour  vérifier  chaque  degré ,  on  verra  fi  les  traits  (faits  à  la  pièce 
de  comparaifon  félon  les  277  ôc  278  )  font  juftes  avec  le 
bord  du  levier  ;  fi  cela  n*eft  pas ,  on  limera  les  pas  qui  ne  font 
pas  alTez  enfoncés. 

Cette  Pendule  eft  de  mon  invention  :  je  la  préfentai  à  l'A- 
cadémie Royale  des  Sciences  en  175*2. 


CHAPITRE  XVI- 

Defcription  d'une  Equation  à  deux  Aiguilles 
ÔC  deux  Cadrans. 

(Planche  XIV.  Fîg,  3 .  ) 

2^  8  I  '  Le  pignon  eft  une  efpece  de  chauffée  (130)  qui  entre 
à  frottement  fur  la  tige  d'une  roue  du  mouvement  qui  fait  un 
tour  par  heure  :  cette  chauffée  porte  l'aiguille  g  du  temps 
moyen.  Le  pignon  Â  engrené  dans  la  roue  qui  tourne  dans 
une  efpece  de  cage  formée  par  la  plaque  /)  C  &  par  le  pont 
d  ;  la  roue  B  engrené  daus  un  pignon  f,  qui  a  le  même  nom- 
bre de  dents  que  le  pignon  A ,  il  fait  donc  auflî  un  tour  par 
heure.  Ge  pignon  /  tourne  dans  une  efpece  de  cage  formée 
par  la  plaque  D  C ,  &c  par  le  pont  G  H;  h  pivot  de  ce  pi- 
gnon roule  dans  un  trou  fait  à  la  plaque  CD ,  &  l'autre  roule 
dans  l'intérieur  d'un  canon  qui  porte  la  roue  I  ;  le  canon  de 
la  roue  /  entre  &  roule  dans  le  trou  du  canon  porté  par  le 
pont  G  H;  le  bout  faillant  du  canon  de  la  roue  /  porte  l'ai- 
guille des  heures  ,  &  le  bout  de  la  tige  du  pignon /porte  l'ai- 
guille  des  minutes  du  temps  vrai.  La  roue  B  porte  le  pignon 
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a  y  lequel  engrené  dans  la  roue  J>  &  lui  fait  faire  un  tour  en 
douze  heures  ;  la  plaque  ou  pièce  D  C  pofe  fur  la  platine  de 
la  Pendule  repréfentée  par  la  plaque  LM  N,  Cette  plaque  CD 
peut  fe  mouvoir  autour  du  centre  /  du,  pignon  ;  pour  cet  effet, 
elle  porte  une  thine  ou  efpece  de  pivot  concentrique  vers  le- 
quel entre  dans  la  platine  ;  cette  pièce  CD  ne  peut  s*écarter 
de  la  platine ,  étant  retenue  par  la  vis  ^;  ellç  ne  peut  que  décrire 
une  portion  de  cercle  b  c  autour  du  centre  le  bras  0  que 
porte  la  pièce  CD ,  eft  fait  pour  appuy  er  fur  la  courbe  P , 
dont  la  révolution  fe  fait  en  un  an  ;  lors  donc  que  cette  courbe 
tourne  ^  elle  oblige  le  bras  0  de  monter  ôc  defcendre  ;  or  la 
roue  B  doit  décrire  un  arc  de  cercle  autour  du  centre/;  c'eft 
ce  mouvement  qui  produit  la  variation  que  doit  faire  l'aiguille 
A  du  temps  vrai  \  cet  effet  fe  produit  de  la  manière  fuivante. 

1^1,  Lorfque  la  courbe  élevé  le  bras  0  &  par  conféquent 
la  roue  E  ,  le  pignon  dans  lequel  elle  engrené  étant  im- 
mobile )  la  roue  eft  dans  ce  cas  pbligée  de  décrire  un  arc 
de  cercle  en  m  «.  Ce  mouvement  de  la  roue  tend  néceffaire- 
ment  à  faire  tourner  le  pignon  &  par  conféquent  l'aiguille 
du  temps  vrai ,  tandis  que  celle  du  temps  moyen  refte  immo- 
bile. Or ,  félon  que  Ton  fait  monter  ou  defcendre  le  bras  0  , 
l'aiguille  du  temps  vrai  avance  ou  retarde  ;  ainfi  ce  font  les  en- 
foncements de  l'ellipfe  qui  déterminent  le  mouvement  de  l'ai- 
guille ,  &  ces  enfoncements  font  eux-mêmes  limités  par  la  va- 
riation du  foleil  donnée  par  la  table  d'équation. 

2  8  3*  Cette  cadrature ,  toute  fimple  ôc  ingénîeufe  qu'elle 
eft,  a  un  affez  grand  défaut  ;  car,  1°.  les  aiguilles  du  temps  vrai 
ôc  du  temps  moyen  marquent  fur  deux  cadrans  ce  qui  devient 
incommode  pour  avoir  l'équation.  Le  fécond  défaut,  eft  le  jeu 
d'engrenage  de  la  roue  B  avec  les  pignons  ;  Ôi  ce  }eu  eft  d'au- 
tant plus  grand  que,  lorfque  la  roue  monte  ôc  defcend,fon  en- 
grenage avec  chaque  pignon  en  devient  plus  foible,  ôc  par 
conféquent  le  jeu  de  l'aiguille  eft  encore  plus  grand.  M.  Ri- 
vas, qui  a  imaginé  cettè  équation,  a  bien  prévu  cet  inconvé- 
nient ;  car  j'ai  vu  une  de  fes  cadratures  où  le  pignon  ^  fe  rap- 
prochoit  de  la  roue  à  mefure  qu'elle  tendoit  à  s'en  écarter; 
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mais  malgré  cela  il  ne  laiffe  pas  d'y  avoir  plufieurs  minutes 
d'écarts, 

2  84»  Au  refte ,  le  meilleur  moyen  de  corriger  cet  obftacle 
eft  d'adapter  fur  le  pignon  du  temps  vrai  des  pas  en  fpirale  , 
fur  lefquels  on  fera  appuyer  un  petit  levier  qui  retiendra 
continuellement  l'aiguille  du  même  côté  ;  ce  qui  ôtera  le  Jeu 
des  engrenages ,  ôc  par  ce  moyen  on  aura  l'équation  avec  afîez 
de  précifion. 

Lorfque  ces  pièces  font  à  fonnerie ,  la  détente  tient  lieu  du 
levier. 


CHAPITRE  XVII. 

Defcription  d'une  Cadrature  d'Equation  qui  ne 
marque  que  le  Temps  vrai. 

:i  8  5  •  La  Planche  XIV.  fig.  4  repréfente  le  plan  de  cette 
cadrature.  A  eft  l'ellipfe  fixée  fur  la  roue  B ,  qui  eft  conduite 
par  un  pignon  du  mouvement.  Cette  roue  refte  un  an  à  faire 
îa  révolution.  La  partie  C  du  levier  C  DE  appuie  fur  la  courbe  : 
ce  levier  a  fon  centre  de  mouvement  au  point  E, 

286-  La  roue  F  eft  fixée  fur  la  tige  d'une  roue  du  mou- 
vement, dont  le  pivot  fupérieur  entre  dans  le  trou  fait  au  pont 
G  ;  elle  engrené  dans  le  pignon  H ^  dont  le  pivot  inférieur 
roule  dans  le  trou  fait  à  la  plaque  /  L  ;  ôc  le  pivot  fupérieur , 
qui  eft  la  tige  même,  roule  dans  l'intérieur  du  canon  de  la 
roue  M ,  lequel  roule  dans  le  canon  du  pont  N  N ^  ôc  celui-ci 
tient  à  la  plaque  IL  :  ainfi  le  pignon  H  ôc  la  roue  M  tour- 
nent entre  le  pont  yV  ôc  la  plaque  C  D  ^  comme  dans  une  cage. 

2  87*  Le  pignon  H  engrené  dans  la  roue  0  portée  par 
une  broche  attachée  à  la  plaque  D  L  ;  la  roue  0  porte  le  pi- 
gnon     qni  engrené  dans  la  roue  M  y  le  canon  de  cette  roue 

porte 
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porte  l'aiguille  des  heures ,  &  la  tige  du  pignon  H  porte  l'ai- 
guille  des  minutes. 

2  S  8-  La  plaque  IL  pofe  fur  la  platine  QR  :  cette  pla- 
que IL  peut  monter  ôc  defcendre,  en  parcourant,  autour  du 
centre  de  la  roue  F,  la  portion  de  cercle  a  b.  En  faifant  mon- 
ter cet  affemblage  /iVL,  &  la  roue  F  reliant  immobile  ,  le 
pignon  hî,  qui  engrené  dans  cette  roue,  fera  obligé  de  tourner 
félon  que  l'on  fera  monter  ou  defcendre  cette  cage  î  ainfi  l'ai- 
guille  des  minutes  avancera  ou  rétrogradera ,  félon  que  l'on 
fera  monter  ou  defcendre  le  levier  CD  E,  Le  mouvement  de 
pette  cage  pour  monter  &  defcendre,  eft  déterminé  par  Tel- 
lipfe  y^,  fur  laquelle  appuie  le  bout  C  du  levier  C  E ,  àc  dont 
la  partie  D  communique  avec  la  cage  JV j  lors  donc  que 
l'on  fait  tourner  l'ellipfe ,  elle  fait  monter  ôc  defcendre  le  le- 
vier ,  &  par  conféquent  la  cage  ;  ainfi  tandis  que  la  roue  F  fe 
meut  d'un  mouvement  uniforme,  le  pignon  H,  dans  lequel 
elle  engrené,  marche  d'un  mouvement  variable. 

2.89'  Le  cadran  eft  porté  par  le  canon  du  pont  N N y 
en  forte  qu'il  monte  ôc  defcend  comme  le  pont  ;  de  cette  ma- 
nière les  aiguilles  font  toujours  concentriques  au  cadran  :  le 
poids  du  cadran  eft  plus  que  fuffifant  pour  faire  appuyer  conti- 
nuellement le  levier  DC  fur  la  courbe  ;  mais  il  ne  l'eft  cepen- 
dant pas  au  point  de  faire  obftacle  au  mouvement  de  la  roue 
annuelle  fur  laquelle  l'ellipfe  eft  fixée.  La  conftrudion  de  cette 
équation  eft  de  M.  de  Rivas. 

Des  Pendules  qui  marquent  les  heures ,  les  mi- 
nutes  ÔC  les  fécondes  du  temps  vrai  feulement^ 
par  les  vibrations  inégales  d'un  Pendule  qui 
/allonge  ôC  fe  racourcit ,  inventées  par  le 
Pere  Alexandre  (^). 

290.  La  roue  annuelle  fait  fa  révolution  en  5(?;  jours  ^ 
heurs  48  minutes  ç  8  fécondes  ^. 

^  *  A  propos  de  cet  ouvrage  qui  fera  tou-  j  tir  que  les  S".  Guerin  &  Delatour  doivent 
jours  utile  aux  Ar4:iftes ,  nous  devons  aver-  I  en  donner  inceffamment  une  nouvelle  édi- 

/.  Partie*  '  M 
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1^1.  Voicî  les  nombres  de  dents  des  roues  que  le  Pere 
Alexandre  a  employés  pour  cette  révolution. 

1^1,  La  roue  de  cadran,  ou  dont  la  révolution  eft  de  12 
heures  ,  porte  un  pignon  de  7 ,  lequel  engrené  ôc  mené  une 
roue  de  ;  celle-ci  porte  un  pignon  de  7  qui  engrené  dans 
une  roue  de  6^  dents  ;  celle-ci  porte  un  pignon  de  8  dents, 
lequel  engrené  dans  une  roue  qui  en  a  83  :  celle-ci  eft  la  roue 
annuelle.  Cette  révolution  aftronomique  eft  fort  exa£le  :  nous 
renvoyons  au  Traité  du  Pere  Alexandre  pour  le  calcul  dont 
il  s'eft  fervi  pour  les  révolutions  des  Planètes.  M.  Camus  a 
aufli  traité  de  la  méthode  à  fuivre  pour  ces  fortes  de  calculs  , 
dans  fon  excellent  Cours  de  Mathématiques,  troifieme  Partie. 

293.  La  roue  annuelle  du  Pere  Alexandre  porte  une  el- 
lipfe  fur  laquelle  appuie  un  levier ,  auquel  eft  attaché  le  ref- 
fort  qui  fufpend  le  Pendule  i  ce  relTort  pafTe  fort  jufte  dans  une 
fente  du  coq  fait  comme  ceux  des  Pendules  à  fécondes  or- 
naires  :  ce  relTort  peut  monter  ôc  defcendre  dans  cette  fente. 
Le  point  inférieur  du  coq  par  où  palTe  le  reffort  ,  déter- 
mine le  centre  du  mouvement  du  Pendule.  Lors  donc  que 
l'ellipfe  fe  meut ,  le  levier  qui  appuie  delTus  fait  monter  ôc 
defcendre  le  Pendule,  ce  qui  rend  les  ofcillations  plus  promptes 
ou  plus  lentes.  Nous  renvoyons  au  Traité  du  Pere  Alexandre 
pour  la  difpofition  de  cette  Pendule ,  ôc  pour  le  calcul  qu'il  a 
fait  pour  tailler  fa  courbe  ;  ôc  quoique  cette  machine  foit  in- 
génieufe  dans  la  théorie ,  nous  la  croyons  des  plus  défedueufes 
dans  la  pratique. 

19^'  Car,  1°,  tout  ce  calcul  n'eft  fondé  que  fur  ce  prin- 
cipe ,  que  les  quarrés  des  nombres  de  vibrations ,  en  temps 
égaux,  font  réciproquement  comme  les  longueurs  des  Pen- 
dules ,  principe  très-vrai  dans  le  Pendule  fimple  ;  mais  ces  of- 
cillations du  Pendule  compofé  appliqué  à  l'horloge ,  ne  font 
plus  les  mêmes  que  dans  le  Pendule  fimple  :  ainfi  quoique  Ton 
ait  taillé  la  courbe  d'après  ce  calcul ,  il  arrivera  que  le  pen- 

tîon,  (îans  laquelle  on  fuivra  le  plan  dn  |  gerie,  en  rendant  compte  des  ouvrages  dont 
Pere  Alexandre  pour  i'hiftoire  de  l'Horlo-  |  on  a  enrichi  cet  Art  jufqu'à  ce  jour. 
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dule  ne  variera  pas  exadement  des  quantités  requifes  (a). 

295.  La  plus  petite  erreur  d'exécution  de  la  courbe 
changera  la  durée  de  toutes  les  ofcillations  que  fait  le  Pendule 
en  24  heures  :  cette  erreur  étant  répétée  Sd^oo  fois  par  jour 
produira  des  différences  fenfibles. 

296'  3°.  Il  n'y  a  aucune  méthode ,  autre  que  l'expérience, 
par  laquelle  on  puiffe  vérifier  la  couribe  :  ainfi ,  pour  juger  fi  une 
telle  ellipfe  eft  bien  taillée,  il  faudroit  attendre  une  année. 

297.  4°.  En  fuppofant  même  qu'on  voulût  vérifier  par 
l'expérience  les  inégalités  de  la  courbe,  on  ne  pourroit  jamais 
diftinguer  pofitivement  les  écarts  produits  par  la  courbe  ;  cat 
on  pourroit  les  confondre  avec  les  variations  de  l'Horloge , 
caufées  par  l'aâion  du  chaud  &  du  froid  fur  le  Pendule  ,  Ôcc. 

^98'  S°'  On  ne  peut  employer  un  tel  méchanifme  que 
pour  les  Pendules  fufpendus  par  des  refTorts.  Or  le  relTort 
de  fufpenfion  étant  arrêté  en  des  points  différents  par  le 
coq,  pour  peu  que  ce  reffort  foit  inégal  ,  cela  changera  le 
point  de  fufpenfion  qu'il  ne  faut  pas  toujours  croire  fe  faire 
immédiatement  à  l'endroit  où  le  coq  le  pince,  mais  un  peu 
plus  bas  ;  ôc  ce  point  change  félon  les  différentes  roideurs 
du  reffort. 

2.99'  Enfin,  le  levier  qui  appuie  fur  la  courbe  devant 
porter,  félon  cette  méthode,  tout  le  poids  de  la  lentille ,  il 
fera  fujet  à  fléchir,  &  diverfement  félon  fa  pofition.  La  conf- 
truclion  de  M.  Rivas  eft ,  fans  contredit ,  très-préférable  à  ce 
moyen,  pour  les  Pendules  qu'on  veut  cjui  ne  marquent  que  le 
temps  vrai  :  elles  font  d'ailleurs  d'une  exécution  plus  facile  ; 
car  la  longueur  du  Pendule  refte  conftamment  la  même  ,  au 
lieu  que  dans  celle  du  Pere  Alexandre ,  le  Pendule  change 
tous  les  jours  de  longueur ,  en  forte  que  c'eft  comme  fi  on 
régloit  l'Horloge  5^5  fois  par  an. 


a  II  y  a,  à  la  vérité,  un  remède  à  cet 
inconvénient,  c'eft  de  déterminer  par  ob- 
fervation  de  combien  un  Pendule  compofé 
donné  ,  avance  ou  retarde  par  jour ,  pour 


un  accroiiïement  ou  allongement  donné  ; 
mais  cet  obftacle  levé ,  il  en  refte  de  plus 
effentiels. 


Mij 
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CHAPITRE    XVI  IL 

Defcription  d'une  Montre  à  Équation  ,  à 
Répétition^  à  Secondes  concentriques  , 
d'un  feul  battement. 

A^OO,  CZl  ETTE  Montre  marche  huif  jours  fans  remonter  : 
elle  marque  les  mois  de  l'année  ôc  les  quantièmes  du  mois. 
N ous  expliquerons  ici  la  difFérence  de  conftruélion  de  fes  parties 
iorfque  ces  Montres  vont  huit  jours,  trente  heures  o-u  un  mois. 

301.  Quoique  k  méchanifme  d'équation  que  nous  avons 
décrit,  Chap,  XIF ,  foitle  même,  quant  au  principe,  que  celui 
dont  nous  allons  parler  ;  comme  il  eft  ici  appliqué  à  des  ma- 
chines beaucoup  plus  compofées,  ôc  que  d'ailleurs  les  ajuf- 
tements  en  font  abfolument  différents  ,  beaucoup  meilleurs,  ôc 
que  nous  n'étions  entré  ci-devant  dans  aucun  de  ces  détails, 
nous  croyons  faire  plaifir  à  quelques  perfonnes  ,  en  leur  don- 
nant ici  la  defcription  ôc  le  plan  d'une  machine  affez  intéref- 
fante  ,  qui  réuniffant  différents  effets  ,  eft  telkment  compofée,; 
que  chacun  eft  aufïi  folide  qu'il  le  feroit  s'il  étoit  mis  à  part 
dans  une  pièce. 

30  2  .  La  première  figure  Planche  XIÏI,  repréfente  la  dif- 
pofition  des  parties  de  la  répétition  :  elle  eft  deffmée  fort  exac- 
tement d'après  une  pièce  totalement  exécutée  félon  les  mêmes 
dimenfions. 

303.  Les  pièces  qui  concernent  la  répétition  produifentles 
mêmes  effets  que  dans  les  répétitions  ordinaires  que  nous  avons 
décrites  Ch,  X  Nous  nous  difpenferons  donc  d'entrer la-deffus 
dans  Un  nouveau  détail,  la  figure  fervira  à  en  montrer  la  diftri- 
bution. 

304.  La  féconde  figure  repréfente  le  plan  ou  calibre  du 
rouage  ;  A  eft  le  barillet  i     la  fufée  dont  la  roue  de  54  dents 
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éngrene  dans  un  pignon  de  12  qui  porte  la  grande  roue  moyen- 
ne C  de  6'4  dents,  laquelle  engrené  dans  un  pignon  de  8,  qui 
porte  la  petite  roue  moyenne  D  de  6^  dents,  laquelle  engrené 
dans  un  pignon  de  8 ,  qui  porte  la  roue  de  champ  E  de  66 
dents  ,  engrenée  dans  un  pignon  de  8  ,  qui  porte  la  roue  d'é- 
chappement F  de  50  dents  :  or  le  balancier  faifant  un  batte- 
ment par  fécondes ,  la  roue  d'échappement  refte  une  minute 
à  faire  un  tour  ;  ôc  comme  elle  fait  fept  tours  7  pour  un  de  la. 
roue  de  champ  ,  celle-ci  refte  fept  minutes  7  à  faire  une  révo- 
lution. Le  pignon  qui  porte  cette  roue  eft  prolongé  &  palTe  à 
la  cadrature  ;  il  engrené  &  mené  la  roue  /  {fig,  1  )  qui  a  6^  dents  : 
le  pignon  de  la  roue  de  champ  fait  donc  huit  tours  pour  un 
de  la  roue  /  :  or  il  employé  7  minutes  {  à  faire  un  tour  ;  donc 
la  roue  1  employé  8  fois  7  minutes  7  à  faire  fa  révolution  ; 
c'eft-à-dire,  60  minutes  ou  une  heure:  c'eft  donc  le  canort 
de  cette  roue  /  qui  porte  l'aiguille  des  minutes.  Voyez  plus 
au  long  la  difpofition  des  minutes  &  des  fécondes  concentri- 
ques dans  la  féconde  Partie  Chap»  XXXVl,  Cette  difpofition 
eft  femblableà  celle  de  la  Pendule  à  fécondes^  que  nous  avons 
décrite  Cha'p»  IIL 

305*  Les  petites  roues  a,^y  c^d^  e  repréfentent  celles 
du  rouage  de  répétition. 

3  06.  En  calculant  les  révolutions  du  rouage  de  la  montre^ 
ôn  trouve  que  la  roue  d'échappement  fait  21  do  tours  {^oyez 
féconde  Partie  ,  Chap,  VI  &  VU)  pour  un  de  la  fufée,  lequel 
dure  par  conféquent  21  minutes  ou  36"  heures.  C'eft  cette 
même  roue  qui  fait  mouvoir  la  roue  annuelle ,  &  qui  lui  faic 
faire  une  révolution  en  355  Jours,  ainfi  que  nous  allons  le 
faire  voir. 

3  07*  La  fufée  repréfentée  {fig,  16)  porte  le  pîvôt  i  ,  le- 
quel entre  dans  un  canon  d'acier  fixé  fur  la  roue  de  fufée  B 
vue  de  profil  ;  c'eft  ce  canon  qui  forme  le  pivot  inférieur  de 
la  fufée ,  &  qui  roule  dans  le  trou  de  la  platine  :  fur  le  bout 
prolongé  2  de  ce  canon  ,  entre  à  frottement  la  petite  roue  ou 
pignon  a  ;  ce  pignon  eft  vu  en  plan  {fig,  i  )  ;  il  a  12  dents  ÔC 
engrené  dans  la  roue  h ,  qui  en  a  16  celle-ci  porte  un  pignon 
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de  6 )  qui  engrené  dans  la  roue  qui  en  a  50  ;  celle-ci  tient 
à  frottement  avec  le  rochet  fixé  fur  l'axe  d'un  pignon  de  4- 
dents  ,  lequel  engrené  dans  la  roue  annuelle  C  {fig.  ^  )  :  celle- 
ci  a  145  dents. 

308.  Nous  avons  dit  (306),  que  la  roue  de  fufée  fait 
une  révolution  en  36  heures  ;  le  pignon  a  qu'elle  porte  ^  fait 
donc  auflî  un  tour  en  même  temps.  La  roue  l? ,  qui  le  mené, 
ayant  16  dents,  refte  48  heures  à  faire  une  révolution  ;  & 
comme  elle  porte  un  pignon  de  6 ,  qui  engrené  dans  la  roue 
C  de  30  5  elle  fait  cinq  tours  pour  un  de  la  roue  C  ;  celle-ci 
refte  donc  dix  jours  à  faire  une  révolution  :  enfin  tandis  que 
la  roue  annuelle  ^  fait  une  révolution ,  le  pignon  4  en  fait 
36  j^,  puifque  4  dents  du  pignon  font  contenues  3^  fois  7  dans 
145  dents  de  la  roue  :  or  multipliant  36  ^  par  10  jours,  on 
a  3 5;  jours ,  qui  eft  le  temps  de  la  révolution  de  la  roue  y^, 

309.  La  petite  roue  i?  fe  meut  entre  la  platine  ôc  un  petit 
pont. 

310.  Le  pivot  inférieur  de  la  roue  C  roule  dans  un  trou 
de  la  platine ,  &  le  pivot  fupérieur  entre  dans  un  trou  de  la 
èdtte  ou  fauiïe  plaque  (/^.  4),  laquelle  étant  appliquée  fur 
la  première  figure,  recouvre  toute  la  cadrature,  &  fe  fixe  avec 
la  platine  par  un  petit  drageoir  qui  la  centre,  &  par  deux  vis 
qui  entrent  dans  les  tenons  e,  f;  de  cette  manière  la  roue  C 
fe  meut  entre  la  platine  Ôc  la  batte ,  comme  dans  une  cage  ; 
6c  pour  lors  le  pignon  4  engrené  dans  la  roue  annuelle ,  & 
lui  fait  faire  une  révolution  tn  36$  jours  d'un  mouvement 
uniforme. 

311.  La  roue  annuelle  vue  [fig.  <^),  fe  meut  fur  le  cen- 
tre ou  canon  porté  par  la  batte  vue  en  perfpedive  (fig.  4)  ; 
elle  y  porte  à  plat ,  de  forte  qu'elle  ne  peut  s'en  écarter  ;  elle 
eft  retenue  après  la  batte  par  le  canon  d'acier  {fig.  s)  )•  L'in- 
térieur de  ce  canon  entre  à  frottement  fur  le  côté  extérieur  du 
canon  formé  par  la  batte  ;  le  côté  extérieur  du  canon  d'acier 
entre  jufte  dans  le  trou  de  la  roue  annuelle  ;  le  canon  d'a- 
cier appuie  par  ce  moyen  fur  la  roue,  en  forte  que  celle-ci 
ne  peut  s'écarter  en  aucune  manière  du  fond  de  la  batte ,  ne 
pouvant  que  tourner  autour  de  fon  centre. 
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312.  "Sur  la  roue  annuelle  eft  fixée ,  par  deux  petites  che- 
villes,  rellipfe  {fig.  8)  vue  parle  deflbus,  ôc  appliquée  {fig,  3) 
à  la  roue  annuelle. 

3  I  3 .  Le  pignon  ou  chauffée  A  {fig.  14)  eft  d'acier  &  percé 
dans  fon  centre  :  le  côté  extérieur  roule  jufte  dans  le  trou 
du  canon  de  la  batte  (fig.  4  )  ;  ^^^u  intérieur  de  ce  pi- 
gnon eft  de  grandeur  pour  y  laiffer  paffer  librement  le  canon 
de  la  roue  de  cadran  ôc  de  l'aiguille  des  heures.  Ce  pignon 
ou  chauffée  a  une  petite  portée  qui  forme  un  fécond  ca- 
non, fur  lequel  entre  à  frottement  la  plaque  F,  &  tellement 
qu'elle  entre  au  fond  de  la  portée ,  dont  la  hauteur  eft  déter- 
minée par  la  longueur  du  canon  de  la  batte  :  le  pignon  roule 
de  cette  manière  librement  6c  jufte  dans  ce  canon ,  duquel  il 
ne  peut  s'écarter,  étant  retenu  par  la  plaque  F,  qui  l'arrête 
par  le  deffus  de  la  batte.  Cette  plaque  fert  en  même  temps  à 
porter  le  petit  cadran  (fig.  10  ),  qui  eft  celui  du  temps  vrai  : 
il  eft  fixé  après  la  plaque  par  le  canon  de  la  plaque  F,  vu  en 
perfpeûive  ;  il  entre  dans  le  trou  du  petit  cadran  ,  ce  qui  le 
centre  ;  une  vis  fert  à  le  fixer  après  la  plaque  :  le  roulement 
du  pignon  fur  fon  canon  entraîne  donc  le  petit  cadran. 

3  I  4.  Le  petit  cadran  tourne  fort  jufte  dans  le  vuide  du  grand 
cadran  (fig.  7  ) ,  &  paffe  même  un  peu  deffous  pour  ne  pas  laif- 
fer de  jour ,  ôc  qu'on  ne  voye  que  l'émail.  Le  grand  cadran 
porte  trois  pieds  qui  entrent  dans  les  trous  de  la  batte  ,  vue 
par  deffus  (fig.  5  )  :  il  fe  fixe  avec  elle  par  une  petite  vis. 

315.  Nous  avons  déjà  expliqué,  en  parlant  de  la  Pendule  à 
équation  (  238),  comment  l'aiguille  des  minutes  portant  une 
aiguille  oppofée  qui  marque  fur  le  petit  cadran  du  temps  vrai, 
fert  à  indiquer  une  heure  différente  ,  félon  que  Ton  fait  avan- 
cer ou  rétrograder  ce  petit  cadran ,  ôc  que  par  ce  moyen  l'ai- 
guille tournant  d'un  mouvement  uniforme ,  indique  un  temps 
variable  comme  celui  du  foleil.  C'eft  à  cet  ufage  qu'eft  defti- 
née  l'ellipfe  DE  {fig.  5  )  ,  ce  qui  fe  fait  au  moyen  du  râteau 
B ,  qui  engrené  dans  le  pignon  ou  chauffée  A  qui  porte  le  pe- 
tit cadran.  Ce  râteau  porte  en  B  une  pièce  d'acier  qui  forme 
une  petite  poulie ,  dont  le  fond  appuie  fur  le  bord  de  Tellipfe  : 
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la  figure  1 1  repréfente  le  profil  du  râteau,  dont  a  ell  la  pe- 
tite poulie 

'  3  I  <5'  L'ellipfe  eft  limée  par  defTous  en  bifeau ,  comme 
on  le  voit  dans  la  fig.  8  ,  en  forte  que  la  petite  épaifïeur  de 
la  poulie  s'y  loge  ,  &  que  le  râteau  fe  meut  comme  fur  une 
rainure  avec  l'ellipfe ,  dont  il  ne  peut  pas  s'écarter  :  or  la  roue 
annuelle  emportant  par  fon  mouvement  l'ellipfe ,  celle-ci  oblige 
le  râteau ,  prefTé  par  le  reflbrt  F  y  de  s'approcher  ou  de  s'ecar^ 
ter ,  félon  que  fa  courbure  l'y  oblige  ;  en  forte  qu'il  arrive 
que  tandis  que  la  roue  annuelle  marche  conftamment  du  même 
côté,  le  râteau  va  &  vient  fur  lui-même,  &  fait  alternative^ 
ment  avancer  ôc  rétrograder  le  pignon ,  &  par  conféquent  le 
petit  cadran.  Nous  expHquerons  ci-après  comment  on  taille  l'el- 
iipfe,  pour  que  la  variation  du  petit  cadran  réponde  parfaite- 
ment à  celle  du  foleil ,  6c  que  l'aiguille  du  temps  vrai  l'in- 
dique. 

^  317-  '^'-^^  roue  annuelle  {fig,  6)  font  gravés  les  mois  de 
l'année  ôcles  quantièmes  du  mois  de  cinq  jours  en  cinq  jours. 
Les  mois  paroiffent  à  travers  de  l'ouverture  faite  à  la  batte  , 
comme  on  le  voit  (fig,  5-  ) ,  ainfi  qu'au  grand  cadran  :  la  batte 
porte  une  petite  pointe  ou  index,  qui  marque  les  mois  qui 
paffent  par  cette  ouverture,  &  les  jours  de  cinq  en  cinq.  Cette 
gravure  &  l'ouverture  qui  la  laifTe  voir,  eft  fur- tout  utile  pour 
tailler  Feilipfe  ;  mais  elle  eft  encore  très-néceffaire  pour  re- 
mettre la  Montre  à  l'équation  dans  le  cas  ou  elle  auroit  refté 
quelque  temps  fans  être  remontée.  Sans  cette  précaution ,  il 
arriveroit  que  l'ellipfe  refteroit  en  arrière ,  &  marqueroit  l'é- 
quation du  jour  où  la  montre  auroit  été  arrêtée  ;  ôc  que  pour 
la  remettre  au  point  qui  doit  correfpondre  au  jour  aduel ,  on 
ne  pourroit  le  faire  qu'en  tâtonnant  ;  c'eft  donc  autant  pour 
cette  raifon  ,  que  pour  faire  marquer  à  la  Montre  les  mois  de 
l'année ,  qu'eft  faite  cette  ouverture  du  cadran  ;  cependant  elle 
a  encore  fon  mérite,  dans  les  montres  de  30  heures  fur-tout  y 
où  on  fait  marquer  les  jours  du  mois  delFous  la  boîte  (  258  ), 
318»  Pour  remettre  la  montre  à  l'équation,  lorfqu'on  l'a 
laifTée  arrêter,  on  fera  tourner  le  petit  rochet  C  {fig.  i  )  :  ce 

rochet,' 
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rochet,  fixé  fur  l'axe  du  pignon,  fe  meut  à  frottement,  ôc  peut 
tourner  féparément  de  la  roue  ;  comme  la  roue  fait  un  tour 
en  10  jours  ,  j'ai  donné  dix  dents  au  rochet;  en  forte  que  cha- 
que dent  dont  on  l'avance  ou  la  rétrograde  répond  à  un  jour. 
Ainfi  je  fuppofe  qu'on  voulût  amener  la  roue  annuelle  au  5 
Janvier ,  on  la  feroit  d'abord  tourner  jufqu'à  ce  que  le  3 1  Dé- 
cembre fût  fous  l'index  ;  ôc  avançant  enfuite  le  rochet  de  trois 
dents,  on  feroit  alTuré  que  la  roue  eft  parvenue  au  3  Janvier, 
&  que  l'eiiipfe  marqueroit  exaâement  l'équation  de  ce  jour, 
315.  La  figure  repréfente  la  roue  Cy  le  rochet  ôc  le 
pignon  4  vu  en  profil  :  d  fait  voir  le  rochet  ôc  fon  pignon  fé- 
paré  de  la  roue  e  vue  en  plan  ;  cette  roue  s'ajufte  contre  le 
rochet  après  lequel  elle  eft  retenue  par  la  petite  clavette  / 
qui  la  preffe  ,  ôc  forme  un  frottement  tel  que  cette  roue 
ne  peut  tourner  féparément  du  rochet,  que  lorfqu'on  fait  tour- 
ner celui-ci  avec  la  main  :  il  faut  avoir  attention  de  placer 
derrière  la  clavette  une  petite  vis  attachée  à  la  roue  e ,  afin 
de  l'empêcher  de  fortir  de  fa  place. 

320.  La  figure  13  repréfente  la  pièce  qui  fert  à  porter 
le  râteau  :  cette  pièce  s'attache  par  une  vis  avec  la  bâtte;  elle 
porte  une  broche  qui  entre  dans  le  canon  du  râteau. 

321.  La  figure  12  repréfente  le  relfort  en  F  (fig,  3  )  qui , 
placé  après  la  batte  par  une  vis,  prefle  le  râteau,  de  manière 
qu'il  appuie  continuellement  contre. l'eUipfe. 

322.  La  figure  1 8  repréfente  le  côté  mtérieur  de  la  pla- 
tine des  piliers ,  fur  laquelle  eft  tracé  le  calibre  d'une  répéti- 
tion à  équation,  à  fécondes  de  deux  battements ^  allant  30  heu- 
res fans  remonter.  A  eft  le  barrillet ;  J5 ,  la  roue  de  fufée  qui 
porte  60  dents  ;  elle  engrené  dans  le  pignon  de  la  grande  roue 
moyenne  C  ;  ce  pignon  aie  dents.  La  roue  C  porte  6^  dents  ; 
elle  engrené  dans  le  pignon  de  8  dents ,  qui  porte  la  petite 
roue  moyenne  D  de  60  dents  ;  elle  engrené  dans  le  pignon  de 
la  roue  de  champ  E ,  dont  la  tige  prolongée  porte  l'aiguille 
des  fécondes  ;  ce  pignon  eft  de  8  :  la  roue  £  a  48  dents  ;  elle 
engrené  dans  le  pignon  de  la  roue  d'échappement  F  qui  a  12. 
dents  ,  ôc  la  roue  15  :  cette  roue  fait  donc  faire  50  vibra 
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tions  au  balancier  à  chaque  révolution  qu'elle  fait  ;  &  comirfe 
elle  fait  quatre  tours  pour  un  de  la  roue  E  ^  elle  fait  4  fois 
30  vibrations  ou  120  battements?  qui  étant  chacun  de  demi- 
féconde,  la  roue  E  refte  une  minute  à  faire  un  tour.  Le  pignon 
de  la  roue  D  pafTe.  à  la  cadrature  &  conduit  la  roue  G  des 
minutes  {fig,  17  )  j  dont  on  verra  TajuHement  en  î^rand  [Planche 
XXFII,  &  l'explication  féconde  Partie  Chap.  XXXFl)  \a,b, 

â  ^  e  font  les  roues  de  fonnerie  du  petit  rouage  :  a  porte  40 
dents  ;^  j^jC  ^o.^ài'è^^e  2(5  :  celle-ci  engrené  dans  le  pi- 
gnon de  volant ,  qui  eft  de  6  dents  ,  ainfi  que  les  autres  pignons 
du  petit  rouage  de  fonnerie. 

323.  Dans  la  pièce  à  huit  jours  que  nous  avons  décrite  > 
de  même  que  pour  les  Montres  qui  vont  un  mois  ,  la  roue.de 
fufée  porte  le  canon  comme  nous  l'avons  expHqué  (307); 
&  la  roue  annuelle  fe  meut  par  ce  moyen  d'un  mouvement 
•uniforme.  Dans  les  Montres  à  30  heures,  je  fais  porter  im- 
médiatement par  le  pivot  prolongé  de  la  fufée  [jig.  i^)  qui 
palTe  à  la  cadrature  [  fig,  17  ) ,  un  pignon  a  de  fix  dents  ,  percé 
dans  fa  longueur  ;  ôc  il  entre  à  frottement  fur  le  pivot  pro- 
longé de  la  fufée  ,  (  qui  d'ailleurs  eft  faite  à  l'ordinaire),  avec 
lequel  il  eft  retenu  par  une  goupille  qui  palTe  à  travers  le  pi^ 
gnon  6c  le  pivot.  Ce  pignon  a  (fig.  17  )  engrené  dans  la  roue 
b  de  24  dents ,  rivée  fur  un  canon  qui  fe  meut  fur  une  broche 
portée  par  la  platine  :  cette  roue  h  porte  une  cheville,  qui  à 
chaque  révolution  de  la  roue ,  fait  avancer  une  dent  de  l'é- 
toile C. 

3^4*  Pendant  qu'on  remonte  la  Montre ^  l'adion  du  pi- 
gnon fur  la  roue  b  oblige  la  cheville  qu'elle  porte  3  de  faire 
avancer  une  dent  de  l'étoile  C.  Or  ,  comme  on  remonte  la 
Montre  une  fois  par  jour  ,  ôc  que  cette  roue  b  ne  peut  agir 
qu'une  fois  fur  l'étoile  ;  celle-ci  qui  a  dix  dents,  fait  un  tour  en 
dix  jours  :  cette  étoile  eft  fixée  fur  l'axe  d'un  pignon  de  quatre 
dents,  lequel  engrené  dans  la  roue  annuelle  de  146"  dents  : 
celle-ci  fait  donc  un  tour  en  3^5  jours  (  308  )  3  l'étoile  C  eft  re- 
tenue par  le  fautoir  d, 

325.  Il  faut  obferver  ;  par  rapport  à  cette  manière  de  faire 
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mouvoir  l'étoile  ôc  la  roue  annuelle ,  qu'il  faut  que  les  dents 
de  l'étoile  ne  foient  pas  dirigées  au  centre  de  la  roue  qui 
la  mené ,  mais  plus  avant  du  côté  où  fe  meut  la  cheville  lorf- 
qu'on  remonte  la  montre  ;  car  cette  roue  étant  menée  par 
l'axe  de  la  fufée,  va  ôc  revient  fur  elle-même  5  en  forte  que  Ci 
la  dent  de  l'étoile  étoit  dirigée  au  centre,  la  dent  qui  auroit 
avancée  pendant  que  l'on  remontoit  la  Montre,  rétrograde- 
roit  lorfque  la  Montre  marche  ôc  que  la  fufée  revient  en  fens 
contraire  ;  au  lieu  qu'en  dirigeant  ces  dents  à  peu  près  comme 
dans  la  figure  17  ,  lorfque  la  fufée  rétrograde ,  l'étoile  rétro- 
grade aufli  un  peu  ,  mais  pas  affez  pour  parvenir  à  l'angle  du 
fautoir. 

3  2  6'  Il  faut  avoir  attention  à  ne  pas  rendre  trop  fort  le 
frottement  delà  roue  annuelle  contre  la  batte.  Il  faut ,  au  con- 
contraire,  qu  elle  tourne  librement ,  de  crainte  que  l'effet  du 
fautoir  ne  fe  faffe  pas  ,  c'eft-à-dire ,  qu'il  ne  ramené  pas  l'é- 
toile à  fon  repos.  Alors  il  arriveroit  néceffairement  que  la  che- 
ville palferoit  fans  faire  tourner  l'étoile  ,  ôc  que  la  roue  an- 
nuelle refteroit  en  arrière  :  il  faut  d'ailleurs  donner  une  cer- 
taine force  au  fautoir  pour  affurer  cet  effet. 

327.  On  voit  que  le  mouvement  de  la  roue  annuelle 
neû  point  uniforme  ;  car  elle  n'avance  de  la  36$""  partie  de 
la  révolution  qu'à  chaque  fois  qu'on  remonte  la  Montre ,  ce 
que  j'ai  fait  pour  Amplifier  la  conduite  de  la  roue  annuelle  ;  il 
eft  d'ailleurs  affez  indifférent  qu'elle  marche  par  faut  à  chaque 
jour,  ou  qu'elle  aille  d'un  mouvement  continu  (236),  puif- 
que  l'équation  d'un  jour  à  l'autre  ne  diffère  que  de  30  fécon- 
des au  plus  ;  mais  pour  contenter  ceux  qui  pourroient  fouhai- 
ter  que  la  roue  annuelle  marchât  d'un  mouvement  continu, 
voici  le  moyen  dont  il  faut  faire  ufage.  On  difpofera  la 
roue  de  fufée  de  la  même  manière  que  celle  à  huit  jours 
(  307  )  ;  on  ajuflera  à  frottement  fur  la  canon  de  cette  roue  un 
pignon  de  8  dents  qu'on  tiendra  le  plus  petit  poffible  ;  on  fera 
engrener  ce  pignon  a  (  PL  XIIL  fio;,  i  )  dans  une  roue  ù  qui 
portera  32  dents.  Or  comme  la  fufée  de  la  Montre  qui  va  30 
heures ,  fait  un  tour  en  ^  heures  (  32a  ) ,  cette  roue  b  fera  une 
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révolution  en  24  heures  :  on  fixera  cette  roue  b  fur  un  pignort 
de  4  dents  ,  lequel  engrènera  dans  la  roue  C  qui  en  aura  40  ; 
celle-ci  refiera  donc  dix  jours  à  faire  une  révolution.  Cette 
loue  C  portera  un  pignon  de  4  dents  ,  lequel  engrènera  dans 
la  roue  annuelle  de  1^6  dents  ;  ce  pignon  devra  s'ajufter  à 
frottement  &  porter  un  rochet  comme  le  fait  celui  de  la  Mon- 
tre à  8  jours  (315?),  afin  de  remettre  l'équation  au  quantième 
lorfqu'on  aura  laifTé  arrêter  la  Montre.  Le  pignon  de  la  roue 
h  fera  mobile  entre  la  platine  &  le  petit  pont  {fig.  i  ). 

3^8'  Dans  les  Montres  à  équation  qui  vont  un  mois ,  je  ùAs 
conduire  la  roue  annuelle  de  la  même  manière  que  pour  celles 
à  8  jours ,  à  cela  près  ,  que  comme  la  roue  de  fuîée  refte 
jours  à  faire  un  tour ,  je  fais  engrener  la  petite  roue  que  fort 
canon  porte  immédiatement  dans  la  roue  qui  porte  le  rochet 
fixé  fur  le  pignon  de  4,  &  je  fupprime  par-là  la  roue  &  pignon 
&  le  pont  de  la  roue  b  {fig,  i  )  :  nous  joignons  ici  le  calibre 
de  ia  Montre  à  équation  d'un  mois.  La  figure  4  Planche  VIII," 
représente  l'intérieur  de  la  platine  des  piliers  d'une  Montre  à 
im  mois  fans  remonter  ^  à  équation ,  répétition  à  fécondes 
d'un  feul  battement^  fur  lequel  eft  tracé  le  calibre  du  rouage, 

A  eft  le  barillet;  5,  la  roue  de  fufée  qui  a  72  dents  :  elle 
engrené  dans  le  pignon  10,  qui  porte  la  grande  roue  moyenne 
C  ;  celle-ci  porte  60  dents ,  qui  engrènent  dans  le  pignon  de  6 
dents  5  qui  porte  la  petite  roue  moyenne  D.  Cette  roue  a  60 
dents  ^  &  engrené  dans  le  pignon  de  6  dents  qui  porte  la  roue 
de  champ  E  ;  celle-ci  porte  60  dents ,  elle  engrené  dans  un 
pignon  de  fix  dents  qui  efl:  au  centre  ;  celui-ci  porte  la  roue 
d'échappement  F  qui  a  30  dents.  Or  le  balancier  fait  une  vibra- 
tion en  une  féconde  ;  ainfi  la  roue  jp  refte  une  minute  à  faire  une 
révolution  ;  c'eft  fon  axe  prolongé  ^  qui  porte  l'aiguille  des 
fécondes  :  fur  la  tige  de  la  roue  de  champ  E  eft  chaffé  à  force 
un  pignon  de  10  dents  qui  palfe  à  la  cadrature  (fig,  5  )  ;  il 
engrené  dans  la  roue  de  minutes  G  qui  a  6q  dents,  dont  l'a- 
juftement  eft  pareil  à  celui  de  la  Pendule  à  fécondes  (  ?l,  III^  ) 
&  de  la  Montre  à  fécondes,  repréfentée  (  P/.  XXFII  ,fig.  i  & 
3  )  ôc  dédite  féconde  Partie  Chap.  XXXFL  Si  l'on  calcule  les. 


Première  Partie,  Chap.  XVIIL  xot 

révolutions  de  ce  rouage ,  on  trouve  que  pendant  que  la  roue 
de  fufée  fait  un  tour ,  la  roue  d*échappement  F  en  fait  7200  ; 
ôc  comme  celle-ci  fait  un  tour  par  minute ,  la  roue  de  fufée 
refte  7200  minutes  ,  qui  font  $  jours,  à  faire  une  révolution  : 
c'eft  le  canon  de  cette  roue  qui  paffe  à  la  cadrature  (  de  la  même 
manière  que  celui  de  la  répétition  à  8  jours  )  qui  porte  à  frot- 
tement la  roue  a  (  PL  FÎU,fig.  $  )  ;  cette  roue  a  porte  20  dents 
qui  engrènent  dans  la  roue  b,  qui  en  a  40  :  celle-ci  refte  donc 
10  jours  à  faire  une  révolution;  elle  s'ajufte  fur  l'axe  d'un 
pignon  de  4  dents ,  de  la  même  manière  que  celle  à  8  jours 
(  3  )  ;  ce  pignon  engrené  Ôc  conduit  la  roue  annuelle  de 
145  dents.  La  cadrature  de  la  répétition  à  un  mois  ne  diffère 
pas  de  celle  à  8  jours  :  h ,  c ,  d,e  font  les  roues  du  petit 
rouage  de  fonnerie  ;  elles  ont  les  mêmes  nombres  que  celles 
de  la  répétition  de  30  heures  (322). 

Remarque. 

329.  Si  l'on  vouloit  qu'une  Montre  à  équation ,  allant  8 
jours  ou  un  mois  ,  marquât  les  jours  du  mois,  on  placeroit,' 
entre  la  batte  Ôc  le  grand  cadran,  un  cercle  divifé  en  3  i  parties 
ou  dents  :  ce  cercle  pourroit  ainfi  rouler  fur  un  cordon  de  la 
batte.  Pour  le  faire  avancer  d'une  divifion  à  chaque  jour ,  on 
placeroit  un  levier ,  dont  un  bras  feroit  mu  par  le  rochet  i? , 
Ôc  dont  un  autre  bras  à  pied  de  biche  conduiroit  le  cercle  de 
quantième  ;  on  perceroit  fur  les  6  heures  du  grand  cadran  uu 
trou  à  travers  lequel  on  verioit  les  jours  du  mois. 
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CHAPITRE  XIX. 

De  la  manière  de  tracer  les  Courbes  de 
Pendules  ou  Montres  à  Equation. 

I.  Tailler  la  Courbe  d'une  Pendule  à  équation, 

530.  P  o  u  R  tailler  une  courbe  ou  elllpfe,  il  faut  commen- 
cer par  remonter  la  cadrature  d'équation,  comme  on  le  voit 
Planche  XI.  figure  i  ;  former  des  repairs  aux  roues  ;  attacher 
le  cadran  ;  mettre  la  roue  annuelle  en  place ,  ainfi  que  Tel- 
lipfe  Ôc  le  levier  qui  doit  appuyer  deffus  ;  percer  un  trou  à 
ce  levier  :  ce  trou  doit  fervir,  1°,  à  tracer  la  courbe  ;  2° ,  à 
porter  une  fraife  ou  lime  circulaire,  dont  je  parlerai  bientôt; 
enfin  ,  à  porter  un  rouleau  0  pour  appuyer  fur  Tellipfe  lorf- 
qu'elle  eft  finie. 

331.  Le  point  de  contact  du  rouleau  0  fur  la  courbe  E 
doit  être  tel ,  que  fi  du  centre  L  du  levier  on  tire  une  ligne 
qui  pafTe  par  ce  point  y ,  ôc  que  de  ce  point  de  contad  on 
élevé  une  perpendiculaire  fur  cette  ligne ,  il  faudra  que  cette 
perpendiculaire  paffe  par  le  centre  de  l'ellipfe ,  c'eft-à-dire , 
que  la  ligne  Ly  doit  être  tangente  de  la  courbe  au  point  y  ; 
mais  comme  le  lévier  doit  s'approcher  ôc  s'écarter  du  centre 
de  l'ellipfe  ,  félon  l'inégalité  des  rayons  de  cette  courbe  , 
on  voit  qu'il  n'y  auroit  que  ce  point  y  de  la  courbe  où  la  li- 
gne y  L  fût  perpendiculaire  au  rayon  jy  ^  :  il  faut  donc  faire 
que  cette  ligne  jyL  foit  tangente  dans  un  point  de  la  courbe 
qui  foit  entre  le  plus  grand  ôc  le  plus  petit  rayon  de  l'ellipfe  : 
par  cette  conftruâion  on  déterminera  la  longueur  jy  L  du  le- 
vier ,  ôc  la  courbe  mènera  ce  levier  avec  la  moindre  réfiflance. 
Les  leviers  ou  machines,  qui  agiffent  ainfi  par  la  tangente, 
font  dans  le  cas  le  plus  favorable  du  mouvement  ;  ç'eft  par 
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ce  point  qu'un  marteau  doit  frapper  fur  un  timbre  ;  que  les 
dents  d'un  rochet  doivent  agir  fur  les.  bras  de  l'ancre  ;  que 
le  crochet  de  fufée  doit  être  arrêté  par  le  garde- chaîne  ;  que 
les  détentes  de  fonnerie  doivent  arrêter  les  chevilles  d'ar- 
rêt, &c. 

332.  Il  faut,  après  que  cela  eft  ainfi  difpofé ,  mettre  en 
place  les  aiguilles  du  temps  vrai  &  moyen ,  ôc  fixer  celle  du 
temps  vrai  à  60  minutes  précifes  ,  c'eil-à-dire ,  fur  le  midi , 
parce  que  félon  les  tables  d'équation  que  nous  donnons  ici, 
elles  indiquent  les  quantités  de  minutes  Ôc  fécondes  que  doit 
marquer  l'aiguille  du  temps  moyen  lorfqu'il  eft  midi  au  fo- 
leil  ;  ainfi  l'aiguille  du  temps  vrai  reftera  immobile ,  tandis 
qu'on  fera  fuivre  à  celle  du  temps  moyen  les  quantités  mar- 
quées par  la  table  d'équation. 

3  3  3-  conduira  la  roue  annuelle  en  forte  que  le  pre- 
mier Janvier  foit  fous  l'index  :  on  verra  enfuite  dans  la  table 
d'équation  (  ^  )  la  quantité  dont  le  temps  moyen  diffère  du 
midi  au  foleil  le  premier  Janvier  ;  &c  conduifant  l'aiguille  du 
temps  moyen  au  nombre  des  minutes  &  des  fécondes  indi- 
quées par  la  table  ,  on  prendra  le  foret  avec  lequel  on  a  percé 
le  trou  du  levier  ou  râteau ,  &  on  marquera  vm  point  fur  la  pla- 
que qui  doit  former  la  courbe.  Cette  opération  faite  ,  il  faut 
faire  paffer  quatre  divifions  de  la  roue  annuelle ,  qui  répon- 
dent à  quatre  jours  ;  ce  qui  donnera  le  j  Janvier  :  on  verra 
dans  la  table  l'équation  de  ce  jour,  &  l'on  conduira  l'aiguille 
du  temps  moyen  à  la  quantité  que  marque  la  table  ;  ôc  de  mê- 
me qu'au  premier  Janvier ,  on  marquera  un  point  fur  la  plaque  , 
on  avancera  la  roue  annuelle  de  cinq  divifions  ;  ôc  ainfi  de  cinq 
en  cinq  jours  on  fera  des  marques  fur  la  plaque  E,  jufquà 
ce  que  la  révolution  annuelle  foit  achevée  :  les  points  mar- 
qués par  le  foret,  déterminent  donc  la  figure  de  la  courbe  :  il 
ne  s'agira  plus  que  de  la  tailler  j  ôc  lorfque  l'on  aura  percé  un 


a  Nous  avons  donné  des  tables  d'équa- 
tions pour  quatre  années  :  on  fe  fervira  de 
la  troifieme  table  pour  tailler  les  courbes , 
parce  qu'elle  partage  à  peu  près  les  différen- 


ces de  la  première  &  de  la  quatrième.  On 
verra  dans  le  Chapitre  XX  ,  l'ufage  de  ces 
tables  pour  régler  les  horloges. 
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trou  à  chaque  point ,  on  pourra ,  avec  une  petite  fcie ,  couper 
cette  courbe  en  ne  faifant  qu'effleurer  les  trous  ,  &  réfervant 
à  les  emporter  avec  une  lime. 

334.  Une  courbe  taillée  avec  les  foins  que  je  viens  d'indi- 
quer,  pourroit  être  affezjufte.  Cependant,  pour  y  donner  un 
plus  grand  degré  de  perfection ,  il  faut  l'égalifer  avec  une  fraife 
ou  lime  circulaire  d'environ  trois  lignes  de  diamètre  ;  cette 
fraife  porte  deux  pivots  ,  dont  l'un  roule  dans  le  trou  qui  a 
fervi  à  marquer  la  courbe ,  l'autre  eft  porté  par  un  petit  pont 
Q  attaché  fur  le  râteau, 

3  3  5 .  La  fraife  mife  dans  cette  efpece  de  cage ,  porte  un 
cuivrot  ou  pouli'e  dans  laquelle  on  fait  paffer  une  corde  ar- 
chet ,  pour  faire  tourner  la  fraife,  &  par  ce  moyen  empor- 
ter la  matière  qu'il  y  a  de  trop  à  certaines  parties  de  la  courbe. 
Pour  cet  effet ,  on  verra  combien  faiguille  du  temps  moyen 
doit  différer  du  midi  au  foleil  pour  tel  jour  donné  ;  mais  il 
faut  obferver,  avant  de  rien  limer  à  la  courbe,  que  le  dia- 
mètre de  la  fraife  que  j'ai  fuppofé  de  trois  lignes  ,  éloigne 
d'une  ligne  7  le  râteau  de  la  courbe  de  plus  qu'il  ne  l'étoit 
lorfqu'il  a  fervi  à  la  tracer  ;  ce  qui  changera  néceffairement  la 
fituation  de  faiguille  du  temps  moyen  :  ainfi  pour  faire  repren- 
dre à  cette  aiguille  la  place  que  détermine  la  table  d'équation, 
il  faudroit  emporter  tout  autour  de  la  courbure  la  grandeur  du 
rayon  de  la  fraife,  ce  qui  feroit  un  ouvrage  inutile  &  péni- 
ble ,  ôc  qui  rendroit  la  courbe  plus  petite  qu'elle  ne  doit  être. 
Pour  parer  à  cette  difficulté ,  je  fais  le  levier  de  deux  pièces 
Jî  ôc  L.  La  pièce  L  qui  agit  &  pofe  fur  la  courbe  ,  peut 
fe  mouvoir  féparément  de  la  partie  R  du  râteau ,  de  forte 
qu'on  éloigne  ôc  approche  la  partie  qui  touche  la  courbe ,  juf- 
qu'à  ce  qu'appuyant  fur  cette  courbe  au  point  où  elle  efl  trop 
enfoncée  ,  l'aiguille  marque  l'équation  repondant  audit  jour  ; 
alors  ayant  fixé  enfemble  ces  deux  parties  K  ôc  L  du  râteau, 
on  emporte  d'abord  de  cinq  jours  en  cinq  jours  toutes  les  par- 
ties de  la  courbe  ou  il  y  a  trop  de  matière ,  ôc  on  lime  les 
intervalles  après  avoir  fait  la  révolution  ;  enfin  on  peut,  apr^s 
cela ,  Y  toucher  à  chaque  jour  ôc  l'égalifer  jufqu'à  ce  que  l'ai- 
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guille  marque  exadement  l'dquation  ;  il  ne  fera  plus  queilion 
que  de  fubftituer,  en  place  de  la  fraife,  un  rouleau  0  de  même 
diamètre,  qui  tournera  dans  les  mêmes  trous,  ôc  appuyera 
fur  l'ellipfe. 

3  3  6*  Nous  préférons  une  cheville  d'acier  trempé ,  fixée 
au  râteau,  au  rouleau  dont  nous  avons  parlé,  celui-ci  pou- 
vant prendre  du  jeu  ou  changer  par  fon  roulement.  D'ailleurs 
c  eft  multiplier  l'ouvrage ,  pour  diminuer  un  frottement  qui 
ne  peut  caufer  aucune  erreur. 

3  37*  Pour  tailler  une  courbe  avec  beaucoup  de  précifion; 
il  ne  fufïit  pas  de  divifer,  à  la  vue  frniple,  chaque  divifion  des 
minutes  du  cadran  en  des  parties  que  l'on  fuppofe  être  de 
30  fécondes,  de  15  ,  de  10,  de  3: ,  &c; il  faut  de  plus  les  di- 
vifer en  effet  avec  un  compas,  de  forte  que  chaque  minute 
foit  partagée  en  douze  parties  égales  ôc  même  en  quinze ,  fi 
on  veut  tailler  fon  ellipfe  à  quatre  fécondes  près. 

Remarque; 

3  3  S*  ^1"^^  méthode  que  j'employe  avec  fuecès  pour  mar- 
quer très-jufte  les  courbes  d'équation  ,  c'eft  de  faire  entrer  à 
force,  dans  le  trou  que  l'on  perce  au  râteau,  une  pointe  d'a- 
cier trempé,  ôc  bien  tournée  :  lorfqu'on  a  amené  l'aiguille  à 
l'équation  5  un  coup  de  marteau  frappé  fur  cette  efpece  de 
■pointeau  marque  fur  la  plaque  un  point  très-exadement ,  ÔC 
mieux  qu'avec  un  foret. 

3  39'  Lorfqu'on  aura  ainfi  marqué  tout  le  contour  de  Tel- 
lipfe ,  on  percera  par  ces  points  des  trous  qui  foient  jufte 
de  la  groffeur  delà  cheville  qui  devra  appuyer  fur  l'ellipfe, 
chofe  très-eifentielle  ;  car  au  moyen  de  cette  précaution,  ôc 
de  l'exaditude  que  l'on  mettra  en  ufage  pour  marquer  les  points 
fur  la  plaque,  on  taillera  l'ellipfe  très-exaâement  Ôc  fans  qu'il 
foit  befoin  de  l'égalifer  enfuite.  Cette  méthode  eft  très-ex- 
péditive  :  elle  eft  d'autant  plus  utile ,  qu'il  y  a  telle  difpofitiom 
d'équation  où  il  ne  feroit  pas  poifibje  de  fe  fervir  du  foret 
ni  de  la  fraife. 
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II,  De  la  manière  de  tailler  les  Courbes  des 
Montres  ÔC  Pendules  d'Equations 
à  Cadrans  mobiles. 

Plan^ghe  XIII,  Figure  3. 

340.  On  afTemblera  fur  la  batte  toutes  les  pièces  qui  fer- 
vent à  Féquation,  c'eft-à-dire  ^  la  roue  annuelle,  la  plaque  de 
l'ellipfe  5  (  laquelle  doit  tenir  à  la  roue  par  deux  petites  che- 
villes )  5  le  râteau  auquel  on  aura  percé  un  trou  avant  que  de 
ie  tremper ,  le  pignon  ou  chauffée  /î  ;  il  faut  former  un  repaire 
du  pignon  avec  le  râteau  y  c'eft-à-dire  ,  faire  un  point  fur  une 
dent  du  pignon ,  &  un  autre  dans  l'intervalle  des  deux  dents 
du  râteau  ;  on  fera  entrer  la  plaque  qui  porte  le  petit  cadran 
fur  le  canon  du  pignon  A, 

3  4  I  •  On  placera  le  petit  cadran  fur  la  plaque  F  {fig,  14): 
tout  étant  ainfi  préparé^  on  fera  une  fauffe  aiguille  G  qui  portera 
un  canon  ,  dont  le  coté  extérieur  entrera  à  frottement  dans  le 
trou  du  pignon  A,  Cette  aiguille  aura  deux  bouts  ;  l'un  fera 
de  longueur  propre  à  marquer  fur  les  divifions  du  petit  ca- 
dran^ &  l'autre  fur  celles  du  grand.  Lorfqu^'on  aura  placé  le 
grand  cadran ,  on  fera  entrer  le  canon  de  la  fauffe  aiguille  à 
force  dans  la  chauffée  A, 

3  4^*  On  fera  tourner  cette  fauffe  aiguille  féparementdu  pi- 
gnon^ de  manière  qu'en  amenantle  trou  fait  au  râteau  à  l'extré- 
mité de  la  plaque  qui  doit  former  l'ellipfe,  le  grand  bout  de  la 
fauffe  aiguille  foit  fituée  fur  les  1 6  ou  17  minutes  du  grand  ca- 
dran à  temps  moyen  5  ôc  qu'en  ramenant  le  râteau  près  du 
centre,  raiguille  rétrograde  jufqu'au  42  ou 43  minutes,  ce  qui 
détermine  a  peu  près  Tefpace  que  doit  parcourir  le  cadran  du 
«emps  vrai  :  dans  cette  opération  les  60  minutes  du  petit  ca- 
dran doivent  toujours  être  ramenées  fous  le  petit  bout  de  l'ai- 
guille.  Quoiqu'à  la  rigueur  ce  cadran  ne  foit  pas  néceffaire 
dans  les  moments  aduels  où  l'on  trace  la  courbe ,  il  aide  à 
fe^ire  voir  les  raifons  d'opérations  que  nous  indiquerons. 

3  4  3  «  Nous  obferverons  ici  que  lorfque  l'on  conilruit  une 
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pièce  à  équation,  il  faut  avoir  attention  à  proportionner  la 
grandeur  ou  plaque  de  l'ellipfe  à  la  groffeur  du  pignon ,  ôc 
xéciproquement  ;  ce  qui  eft  aifé  :  car  ce  pignon  devant  faire 
un  peu  plus  d'un  demi-tour ,  il  faut  que  le  développement  de 
la  moitié  de  fa  circonférence  foit  égal  au  chemin  que  peut 
faire  le  bout  du  râteau,  depuis  l'extrémité  de  la  plaque  qui 
-doit  former  l'ellipfe  jufqu  à  une  diftance  du  centre  à  peu  prè^ 
-égale  à  celle  que  nous  avons  indiquée  par  nos  figures. 

344»  -Enfin  pour  trouver  fur  quels  nombres  on  doit  fen- 
dre le  râteau ,  pour  que  fon  engrenage  avec  le  pignon  foit 
parfaitement  bon ,  on  partira  de  ce  principe,  que  pour  qvte  deux 
roues  d'inégale  grandeur  pmjjent  engrener  Je  plus  favorablement  y 
il  faut  que  les  nombres  de  leurs  dents  foient  entreux  comme  leurs 
xïr conférences.  Or  les  circonférences  font  entr' elles  comme  les 
rayons  ôc  les  diamètres;  donc  iî  on  connoît  dans  le  cas  ac- 
tuel le  diamètre  ou  le  rayon  du  pignon  ôc  du  râteau ,  on  trou- 
vera aifément  ^le  nombre  fur  lequel  on  doit  fendre  le  râteau  : 
je  fuppofe  que  l'on  a  un  pignon  de  trois  lignes  de  diamètre 

6  \6  dents,  ôc  que  le  râteau  dans  lequel  il  doit  engrener, a 

7  lignes  de  rayon  ;  on  réduira  l'un  ôc  l'autre  rayons  en  dou- 
zièmes de  lignes  ;  le  rayon  du  pignon  eft  d'une  ligne  ôc  de^- 
mie  =  fl-,  ôc  celui  du  râteau  eft  :  on  fera  donc  la  propor- 
tion 18:  84  ::  \6  \  AT  ;  multipliant  84  par  i  (5 ,  ôc  divifant  par 
18  ,  on  aura  74,  qui  eft  le  nombre  félon  lequel  on  doit  fendre 
le  râteau.  On  obfervera  que  fi  le  pignon ;mene,  il  faut  fendre 
le  râteau  fur  un  plus  grand  nombre ,  comme  deux  dents  de 
plus  ;  ou  ft  au  contraire  le  râteau  conduit  le  pignon  ,  comnie 
dans  le  cas  aduel ,  il  faut  le  fendre  fur  un  plus  petit  nombre  , 
.fur  72  par  exemple. 

3  4  5  •  Pour  revenir  au  moyen  de  tailler  l'ellipfe  ;  lorfqu'on 
aura  préparé  la  machine  de  la  manière  que  nous  venons  de 
le  dire ,  on  fera  avancer  la  roue  annuelle,  graduée  comme  AU 
le  voit  (^fig.  6) ,  de  façon  que  le  premier  Janvier  foit  fous  l'in- 
dex de  la  batte  :  on  verra  dans  la  table  d'équation  de  combien 
le  temps  moyen  diffère  du  midi  au  foleil  pour  ce  jour  ;  on 
trouve  dans  la  troifieme  table  ^  que  lorfquil  eft  midi  au  foleil,; 
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l'aiguille  du  temps  moyen  doit  marquer  4  minutes  13  fécon- 
des ;  on  avancera  donc  la  fauffe  aiguille  (  dont  le  mouvement 
entraînera  le  pignon  ôc  le  râteau) fur  les  4  minutes  13  fécon- 
des du  grand  cadran  ;  on  marquera  avec'  un  foret  qui  entre 
bien  jufte  dans  le  trou  du  râteau ,  un  point  fur  la  plaque  de 
i'ellipfe  :  c'eft  celui  fur  lequel  le  râteau  doit  appuyer ,  pour 
que  l'aiguille  du  temps  moyen  (^  )  marque  4  minutes  13  fé- 
condes lorfqu'il  eft  midi  au  foleil.  Il  faut  marquer  ce  point 
avec  une  grande  attention ,  ôc  de  manière  que  l'aiguille  ne 
s'écarte  pas  des  4  minutes  13  fécondes,  ôc  que  par  confé^ 
quent  le  râteau  refte  immobile. 

346.  Pour  fixer  le  râteau,  &  par  conféquent  pour  mar- 
quer la  courbe  avec  une  grande  précifion ,  il  faut  faire  frot- 
ter fur  la  batte  le  porte-cadran  F,  en  forte  qu'il  ne  puilTe  tour- 
ner pendant  qu'on  marque  I'ellipfe  ;  &  lorfque  celle-ci  efl: 
taillée,  on  donne  la  liberté  convenable  au  porte-cadran. 

3  47.  Ce  frottement  de  la  plaque  F(fig,  14)  fur  la  batte  fa- 
cilitera finguliérement  l'exécution  de  la  courbe  ;  car  tandis 
que  l'on  marquera  les  points  avec  le  foret,  on  fera  affuré  que 
la  fauffe  aiguille  ne  fe  fera  pas  dérangée;  il  faut  donc  que  ce 
frottement  foit  un  peu  dur  ;  mais  il  faut  avoir  foin  d'éviter 
que  fa  réfiftance  étant  trop  forte  ,  le  canon  de  la  fauffe  ai- 
guille ne  puiffe  tourner  féparément  du  pignon  ;  car  dans  ce 
cas  la  courbe  feroit  mal  tracée,  puifque  le  premier  point  que 
l'on  auroit  marqué  fur  la  courbe  ne  fe  retrouveroit  plus  (après 
îa  révolution  entière  de  la  courbe  )  fous  le  trou  du  râteau , 
c'efl-à-dire ,  que  la  courbe  feroit  irréguliere  ôc  ne  rentreroit 
pas  fur  elle-même.  Pour  prévenir  ce  défaut,  il  faut  fixer  la 
fauffe  aiguille  G  avec  une  vis  fur  la  plaque  F  du  petit  cadran, 
en  forte  que  faiguille  entraînera  fûrement  la  plaque;  ôc  comme 
celle-ci  entre  à  force  fur  le  pignon  Â  ^  cq  pignon  fera  aufîi 
entraîné  par  la  fauffe  aiguille.  Pour  rendre  ces  pièces  encore 


3  Le  grand  bout  de  la  fauiïe  aiguille  re- 
préfènte  l'aiguille  du  temps  moyen  :  ainfi 
en  eonduifant  cette  fauffe  aiguille  félon  les 
quantités  indiquées  par  la  table  d'équation , 
çUe  fervira  à  trouver  &  à  marquer  les  points 


de  la  covrbo  fur  lefquels  le  râteau  doit  ap- 
puyer, pouf  conduire  le  cadran  du  temps 
vrai ,  de  manière  à  marquer  les  variations 
du  foleil. 
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plus  fixes  les  unes  avec  les  autres ,  on  fera  paffer  par  le  trou 
du  pignon  A  une  broche  H  dont  le  bout  foit  taraudé  pour 
recevoir  un  écrou  1 ,  lequel  prefTera  la  fauffe  aiguille  par- 
deflus  ,  tandis  que  la  portée  de  la  broche  H  preffera  le  pignon 
A,  Ces  attentions  font  très-elTentielles  \  &  en  les  employant , 
on  tracera  la  courbe  aulTi  jufte  qu'on  peut  le  defirer  ;  il  faut 
auffi  que  la  roue  annuelle  tourne  à  frottement  pendant  que 
l'on  marque  la  courbe  ,  afin  que  le  foret  ne  puilTe  la  déran- 
ger. La  faulle  aiguille  G,  &  le  petit  arbre  H  feront  donc  des 
inftruments  dont  on  fe  fervira  à  chaque  fois  que  Ton  voudra 
tracer  de  pareilles  courbes. 

348.  On  avancera  enfuite  la  roue  annuelle  au  $  Janvier  ; 
on  verra  l'équation  de  ce  jour  qui  eft  de  6  minutes  3  fécon- 
des ,  dont  le  temps  moyen  avance  ;  on  conduira  donc  la  faulTe 
aiguilles  fur  6  minutes  3  fécondes  du  grand  cadran  ;  on 
marquera  avec  le  foret  un  point  fur  la  plaque ,  &  on  conti- 
nuera ainfi  à  marquer  des  points  en  conduifant  la  fauffe  ai- 
guille, félon  que  la  table  l'indique,  jufqu'à  ce  que  la  roue, 
&  par  conféquent  rdlipfe ,  ayent  fait  une  révolution. 

3  49.  La  plaque  étant  ainfi  marquée ,  on  percera,  par  cha- 
cun des  points ,  des  trous  avec  un  foret  un  peu  plus  gros 
que  le  trou  fait  au  râteau  ;  &c  cela  pour  que  la  petite  poulie 
d'acier  que  l'on  fixera  au  râteau,  ayant  fon  collet  de  même 
groffeur  que  ce  foret ,  il  refte  cependant  une  petite  portée 
qui  ferve  à  la  fixer  avec  le  râteau ,  fur  lequel  elle  doit  être 
rivée  :  cette  cheville,  que  j'appelle  Voulïe ,  par  fon  effet  en 
forme  une,  lorfqu'elle  eft  rivée  a  ce  râteau  ;  car  fans  cela  c  eft 
une  efpece  de  vis  à  affiette  avec  une  petite  tête  mince,  comme 
on  le  voit  ^jig.  11). 

350.  Ayant  ainfi  percé  l'ellipfe ,  on  emportera  toute  la 
matière  de  la  plaque  jufqu'à  ce  que  l'on  ait  emporté  les  trous  ; 
mais  il  faut  le  faire  avec  beaucoup  de  précaution;  car  fi  l'on 
ne  taille  pas  l'ellipfe  jufte  ,  avec  toutes  ces  attentions  elle 
deviendra  d'autant  plus  difficile  à  égaler,  que  l'on  ne  peut  pa? 
fe  fervir,  comme  pour  les  Pendules  (334)5  ^^"^^  fraife  qm 
ôte  le  trop  de  matière.  Pour  prévenir  cette  difficulté ,  il  faut 
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marquer  exaftement  les  points  ,  limer  la  courbe  avec  précau-^ 
tion ,  ôc  faire  le  fond  de  la  poulie  qui  appuie ,  de  la  même 
groffeur  que  celle  du  foret  qui  a  percé  les  trous. 

3  5  I  •  limera  le  delTous  de  la  courbe  en  bifeau  ,  comme 
cela  eft  vu  {fig,  8)  ;  nous  avons  déjà  dit  que  c'eft  pour  loger 
la  petite  tête  de  la  cheville  du  râteau,  afin  qu'elle  le  retienne 
&  l'empêche  de  s'en  écarter,  ce  qui  arriveroit  vu  le  peu  d'é- 
paiffeur  de  ces  pièces. 

3  5^'  Le  râteau  ne  peut  jamais  defengrener  de  fon  pignon," 
car  je  l'ajufte  de  forte  qu'il  tende  à  faire  relTort ,  &  à  appuyer 
fur  l'ellipTe  ;  il  eft  encore  empêché  par  l'airiette  de  la  roue 
de  cadran. 

3  5  3*  L'ellipfe  ainfi  taillée ,  &  la  cheville  du  râteau  étant 
fixée  y  on  remontera  de  nouveau  la  machine  avec  le  petit  ca- 
dran ,  la  fauffe  aiguille,  &c ,  comme  la  première  fois.  On  fera 
avancer  le  Juin  fous  l'index  ;  &  comme  ce  jour,  le  temps 
vrai  ôc  le  temps  moyen  font  enfemble  (  à  4  fécondes  près),  on 
tournera  le  petit  cadran  de  forte  que  le  60  foit  diamétrale- 
ment oppofe  au  midi  du  grand  cadran  ;  on  placera  la  fauffe 
aiguille  fur  le  60  l'un  ôc  de  l'autre  cadran  ;  ôc  faifant  faire 
une  révolution  à  la  roue  annuelle  ,  on  verra  fi  dans  les  autres 
jours  la  fauffe  aiguille  marque  jufte  l'équation  du  jour  indiqué 
par  la  table  ;  fi  cela  eft,  on  fera  un  repaire  du  canon  de  la  plaque 
avec  le  bout  fupérieur  du  pignon  du  temps  vrai  ^fînon ,  on  atten- 
dra ,  pour  faire  ce  repaire ,  qu'on  ait  marqué  les  points  de  lacour^ 
be  où  il  y  a  trop  de  matière  ,  ôc  qu'on  ait  limé  ôc  égalifé  cette 
ellipfe  ;  avec  ces  précautions  on  aura  très-exaélement  l'équa- 
tion ;  mais  il  faut  obferver  que  l'engrenage  du  pignon  avec 
le  râteau  doit  être  précis  ôc  fans  jeu. 

3  54-  Cette  équation  eft  très-fimple  ôc  folide  ;  elle  occupe 
;fort  peu  de  place ,  ôc  ne  charge  aucunement  la  Montre  , 
puifque  toute  la  force  qu'elle  doit  employer  pour  la  mouvoir, 
fe  réduit  à  faire  faire  une  révolution  en  un  an  à  cette  roue, 
étant  feulement  preffée  par  le  reffort  qui  agit  fur  le  râteau. 

3  5  5*  rapport  à  l'ajuftement  des  aiguilles  de  minutes 
4e5  Montres  à  équation  ôc  à  fécondes  ôc  répétition ,  il  ne 
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peut  être  fait  quarrément  ^  car  la  chauffée  eft  trop  mince  ; 
pour  y  fuppléer^je  fais  entrer  bien  jufte  le  trou  de  l'aiguille 
des  minutes  fur  le  bout  du  canon  qui  tient  lieu  de  chauffée , 
&  je  fais  tourner  cette  aiguille  jufqu'à  ce  qu'elle  faffe  déten- 
dre bien  jufte  l'étoile  de  la  répétition  ;  alors  je  perce  l'épaif- 
feur  du  canon  de  l'aiguille  &  celle  de  la  chauflée  ;  j'ote  l'ai- 
guille ôc  je  fais  une  petite  fente  à  la  chauffée  qui  coupe  le 
petit  trou; je  chaffe  une  cheville  d'acier  dans  l'épaiffeur  du 
canon  de  l'aiguille  ;  cette  cheville  entre  fort  jufte  dans  la  fente 
de  la  chaufîée ,  ce  qui  les  fixe  l'une  avec  l'autre. 

De  Vutilité  des  Montres  à  Equation. 

3  5^'  Montres  à  équation  ont  une  propriété  effen- 
tielle  ;  c'eft  que  comme  elles  fuivent  le  mouvement  du  foleil 
(217)  elles  peuvent  être  réglées  facilement  ;  car  dans  les  Mon- 
tres ordinaires  à  temps  moyen,  pour  les  régler  au  foleil^  il 
faut  avoir  égard  aux  variations  de  cet  aftre,  ôc  faire  abftrac- 
tion  de  ces  écarts,  ce  qui  exige  des  opérations  que  peu  de 
perfonnes  prennent  la  peine  de  faire;  au  lieu  que  dans  les 
Montres  à  équation ,  il  îuffit  de  mettre  l'aiguille  qui  marque  le 
temps  vrai  avec  le  foleil  :  fi  la  montre  eft  réglée,  cette  aiguille 
doit  toujours  fe  rencontrer  avec  le  méridien  ;  ôc  fi  cela  n'eft 
pas ,  c'eft  une  preuve  que  la  Montre  a  varié  de  toute  la  quan- 
tité dont  l'aiguille  du  temps  vrai  diffère  du  midi  au  foleil.  Or 
dans  cette  fuppofition  ,  toute  l'opération  qu'on  aura  à  faire  fe 
bornera  à  remettre  l'aiguille  du  temps  vrai  avec  le  midi  au 
foleil ,  ôc  à  toucher  à  l'aiguille  de  rofette ,  à  proportion  de  l'é- 
cart de  la  Montre  :  ainfi  on  eft  difpenfé  de  recourir  aux  tables 
d'équation  pour  favoir  fi  le  foleil  a  varié,  de  combien  ôc  en 
quel  fens ,  comme  cela  eft  néceffaire  pour  les  Montres  or- 
dinaires :  voyez  Chap,  XX,  Il  faut  convenir  que  ces  fortes  de 
machines  ne  font  pas  à  l'abri  des  écarts  inévitables  des  Mon- 
tres ;  mais  par  leur  conftruâion  elles  marquent  toujours  exac- 
tement la  différence  du  temps  vrai  au  temps  moyen  ;  ôc  l'on 
aura  toujours  très -approchant  l'heure  du  foleil,  pourvu  qu'on 
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les  remette  avec  le  méridien  tous  les  huit  ou  dix  jours.  Une 
Montre  à  équation  ne  s'écarte  donc  du  foleil  qu'à  caufe  des 
écarts  inévitables  à  la  Montre ,  au  lieu  que  la  Montre  ordi- 
naire s'écarte  du  foleil  ^  Ôc  parce  que  cet  aftre  varie  ^  &  par 
les  écarts  de  la  Montre ,  ce  qui  double  les  différences  ;  je 
dois  encore  ajouter  en  faveur  de  ces  fortes  de  Montres ,  que 
comme  elles  font  d'un  grand  prix,  elles  font  compofées  & 
exécutées  avec  plus  de  foin  que  des  Montres  ordinaires.  Je 
ne  doute  donc  point  que  l'ufage  de  ces  Montres  ne  devienne 
par  la  fuite  plus  commun  ;  c'eft  pour  cette  raifon  que  je  fuis 
entré  dans  tous  les  détails  de  conftrudion  &  d'exécution  de 
ces  machines,  afin  d'en  faciliter  la  pratique  aux  Ouvriers  adroits 
Ôc  intelligents, 


CHAPITRE  XX. 

Vc  tuf  âge  de  la  Table  d'Equation ,  pour 
régler  les  ouvrages  d'Horlogerie. 

357-  A  PRÉS  avoir  parlé  des  variations  dufoleil  {Chap.  I); 
de  la  conflrudion  des  Pendules  &  des  Montres  à  équation 
(  Chap,  XII  &  fuiv,  ) ,  des  moyens  de  les  exécuter  Ôc  de  fe 
lervir  des  tables  d'équation  pour  tailler  i'ellipfe  ^  je  dois  m'ar- 
rêter  à  l'ufage  que  l'on  fait  de  ces  tables  pour  régler  les  Pen- 
dules ordinaires ,  ainfi  que  les  Montres ,  ôc  donner  des  mé- 
thodes pour  en  rendre  l'ufage  facile.  Pour  mieux  en  donner 
l'intelligence,  je  crois  à  propos  de  rappeller  ce  que  j'ai  dit, 
foit  fur  la  divifion  du  temps  ,  foit  fur  les  deux  fortes  de  temps  , 
(  le  temps  vrai  ou  apparent  Ôc  le  temps  égal  ou  moyen  ). 

3  5  8  •  Le  temps  vrai  eft  celui  que  marque  un  Cadran  fo- 
îaire  ou  un  Méridien  ;  en  général,  c'eft  le  temps  qui  eft  me- 
furé  par  la  révolution  journalière  du  foleil  ;  mais  comme  on 
j.'^  VU  ci-devaut  (  17)^  le  foleil  varie  :  ainfi  pour  régler  une 

Montre 
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Montre  ou  Pendule  par  le  méridien  ^  il  faut  faire  attention  à 
cette  variation  du  foleil. 

3  59'  Le  temps  moyen  ou  égal,  eft  le  temps  dont  toutes 
les  parties  font  exadement  uniformes.  Tel  eft  celui  que  mar- 
que une  Pendule  à  fécondes ,  qui  étant  mife  un  certain  jour 
de  Tannée  avec  le  foleil ,  fe  retrouveroit  dans  un  an  à  pareil 
jour  jufte  avec  lui  à  fon  paffage  au  même  méridien. 

3  60.  Les  Pendules  &  Montres  ne  peuvent  marquer  conf- 
tamment  que  le  temps  moyen  ;  ces  machines  étant  bien  conf- 
truites  ne  fçauroient  divifer  le  temps  qu'en  des  parties  égales  : 
lors  donc  que  l'on  veut  régler  une  Pendule  par  le  méridien, 
il  faut  faire  abftraÛion  des  écarts  du  foleil,  c'eft  à  cet  ufage 
que  font  deftinées  les  tables  d'équation. 

3  6^1.  Les  tables  d'équation  que  nous  donnons  ici  font 
tirées  des  Ephémérides  des  mouvements  célejîes  de  M.  l'Abbé 
de  la  Caille. 

3  6^2 .  La  première  table  eft  calculée  pour  l'année  bilTex- 
tUe  17^8  :  elle  peut  fervir  fans  erreur  fenfible  pour  trois  ou 
quatre  années  bilTextiles ,  tant  en  deçà  qu'au-delà  de  1758. 

36^3*  La  féconde  table  eft  calculée  pour  l'année  i7<J5>  * 
elle  peut  fervir  pour  chacune  des  premières  années  après  la 
biffextile,  pendant  douze  ou  feize  ans  avant  ôc  après 

364*  La  troifieme  table  eft  calculée  pour  l'année  1770  ; 
elle  peut  fervir  pendant  douze  ou  feize  ans  pour  chaque  fé- 
conde année  après  la  biffextile. 

355»  Enfin  la  quatrième  table  eft  calculée  pour  l'année 
1771  :  elle  peut  fervir  de  même  pour  chaque  troifieme  année 
qui  fuit  la  bilTextile,  comme  176^,  17^7,  1775"  ,  ôcc. 

366.  Ces  tables  indiquent  pour  chaque  jour  de  l'année 
à  l'inftant  du  midi  au  foleil,  l'heure  qui  doit  être  marquée 
fur  le  méridien  de  Paris  ,  par  une  horloge  réglée  fur  le  temps 
anoyen  :  ainfi  on  voit  que  le  premier  Janvier  1762,  {voyez 
Table  III.  )  l'horloge  doit  marquer  4  minutes  1 3  fécondes 
à  l'inftant  du  midi  au  foleil  à  Paris.  Le  premier  Mai  l'hor- 

a  C'eft-à-dire,  que  l'Horloge  doit  marquer  v^idi  4  minutes  13  fécondes  lorfqu'il  eft 
midi  au  foleil. 
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loge  doit  marquer  1 1  heures  5  6  minutes  5 1  fécondes  ,  lorfqu'il 
eft  midi  au  foleil^  ôc  ainfi  de  fuite.  Ces  tables  font  donc  très- 
utiles  pour  régler  les  ouvrages  d'Horlogerie  ;  car  fi  à  l'inftant 
du  midi  au  foleil,  on  fait  marquer  à  une  horloge  l'heure  exa£l:e 
indiquée  par  la  table  d'équation  au  jour  propofé ,  ôc  que  le 
lendemain  ou  un  autre  jour,  on  compare  Theure  de  l'horloge 
avec  le  midi  au  foleil  ;  pour  que  cette  horloge  foit  réglée , 
il  faut  qu'elle  marque  exadement  l'heure,  la  minute  &  la  fé- 
conde indiquées  par  la  table  pour  le  jour  où  l'on  voit  le  midi 
au  foleil  ;  &  fi  elle  diifére  en  plus  ou  en  moins  ,  c'eft  une 
preuve  qu'elle  n'eft  pas  réglée  fur  le  temps  moyen  ;  car  puif- 
que  ces  tables  indiquent  la  quantité  des  variations  du  foleil 
fur  un  mouvement  moyen  &  uniforme  (17)5  pour  que  l'hor- 
loge foit  réglée ,  il  faut  qu'elle  diffère  toujours  du  midi  au  fo- 
leil de  la  quantité  de  ces  écarts  indiqués  par  la  première  co* 
lonne  de  la  table. 

3  67-  La  dernière  colonne  de  chaque  mois  marque  pour 
tous  les  jours  de  l'année ,  le  nombre  de  fécondes  dont  le  fo- 
leil varie  en  24  heures  fur  le  temps  moyen.  Ce  font  ces  quan^ 
tités  qui,  ajoutées  ou  fouftraites,  forment  l'équation  de  l'hor- 
loge :  ainfi  on  voit  {Table  /),  qu'en  ajoutant  à  l'équation  5 
minutes  fécondes  pour  le  premier  Janvier  ,  28  fécondes, 
dont  le  temps  moyen  a  avancé  fur  le  temps  vrai  du  premier 
au  2  ,  on  aura  4.  minutes  27  fécondes ,  qui  fait  l'équation  du 
2  Janvier  ;  ôc  fi  on  fouftrait  de  l'équation  du  premier  Mars, 
qui  eft  1 2  minutes  3 1  fécondes ,  la  quantité  1 3  fécondes  , 
dont  le  temps  moyen  a  retardé  fur  le  temps  vrai  du  premier 
au  2,  on  aura  pour  l'équation  du  2  Mars  12  minutes  18  fé- 
condes. (  Ces  différences  doivent  être  ajoutées  lorfqu'elles 
font  marquées  croifiantes ,  ôc  fouftraites  quand  elles  font  mar- 
quées décroiffantes  ). 

3  68-  Quand  les  dijfférences  font  marquées  croijfantes  , 
c'eft  alors  que  le  temps  moyen  va  en  avançant  par  rapport 
au  foleil;  ou,  ce  qui  revient  au  même,  que  le  foleil  va  en  re- 
tardant par  rapport  au  temps  moyen  :  ôc  quand  ces  différences 
font  marquées  décroijfantes ,  le  temps  moyen  va  en  retardant 
fur  le  foleil. 
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3  69'  On  peut  auflî  fe  fervir  de  cette  colonne  des  diffé- 
rences pour  régler  une  horloge.  Nous  allons  le  faire  voir  par  un 
exemple  ;  enfuite  nous  pafferons  à  l'application  de  la  première 
colonne  pour  régler  les  horloges  ôc  les  Montres  ,  cette  der- 
nière étant  beaucoup  plus  utile  ôc  plus  commode. 

Remarque. 

370.  Quoique  ces  tables  foient  plus  que  fuffifantes  pouï 
les  befoins  des  Artiftes ,  fans  leur  faire  aucune  corredion  pour 
les  années  éloignées  ,  fi  cependant  on  étoit  curieux  de  fa- 
voir  par  quel  moyen  on  pourroit  avoir  la  quantité  précife  du 
temps  moyen  au  midi  vrai  pour  d'autres  années  que  celles 
pour  lefquelles  celles-ci  ont  été  calculées,  on  y  employera 
la  petite  table  fuivante  ,  qui  indique  de  dix  en  dix  jours  la 
corre6lion  qu'il  faudroit  faire  au  bout  de  100  ans,  &  àpro-« 
portion  pour  un  autre  nombre  d'années. 

Taile  de  la  correclion  qu'il  faut  faire  au  bout  de 
cent  ans  Juliens ,  pour  avoir  le  Midi  moyen 
au  Midi  vrai. 


Jours 
de 
l'Année. 

CorreiS. 
fouftrad. 

Jours 
de 

Corred. 
addit. 

Jours 
de 
l'Année. 

Correâ. 
addit. 

Jours 
de 
l'Année. 

Correa. 

fouftraft. 

Sec. 

l'Année. 

Sec. 

Sec. 

Sec. 

Janv.  I 

H\ 

Avril  t 

0 

Juill.  I 

Od.  I 

0 

1 1 

14 

it 

3 

II 

14 

1 1 

21 

13 

2It 

21 

14 

21 

5 

Févr.  I 

12 

Mai  ï 

8 

Août  I 

13 

Nov.  I 

1 

1 1 

II 

I  ï 

10 

II 

I  I 

1 1 

9 

21 

9 

21 

12 

21 

9 

21 

1 1 

Mars  I 

\l 

Juin  I 

13 

Sept.  I 

7 

Dec.  I 

13 

1 1 

II 

14 

1 1 

S 

^\ 

II 

i3r 

1  21 

2-1 

15 

21 

21 

14 

On  demande,  par  exemple,  quelle  eft l'équation  qui  con- 
vient au  15  Février  17^4  ;  cette  année  elt  la  féconde  après  la 
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biffextile  :  l'équation  pour  1770,  féconde  après  labifTextile^ 
eft  14  minutes  31  fécondes^  félon  la  table  III.  Or  je  trouve 
dans  la  petite  table  précédente  que  la  corredion  pour  le  15 
Février  (milieu  entre  le  1 1  ôc  le  21  à  peu  près)  eft  entre  11 
&  p  fécondes,  fouftraftive  :  fuppofons  donc  10  fécondes  :  de 
1770  à  17P4,  il  y  a  vingt- quatre  ans  :  je  dis  donc;  fi  en  100 
ans  la  correàion  eft  de  10  fécondes  ,  en  24  ans  elle  eft  de  2 
fécondes  7  ;  donc  il  faut  ôter  2  fécondes  ~  de  l'équation  14 
minutes  3  1  fécondes  ;  &  on  a  celle  qui  convient  au  15  Fé- 
vrier 17P4  de  14  minutes  28  fécondes  \. 

Si  on  vouloit  calculer  le  midi  moyen  au  midi  vrai  pour 
plufieurs  années  avant  celles  pour  lefquelles  ces  tables  ont  été 
dreffées ,  il  faudroit  employer  comme  additive  la  correâion 
qui  eft  marquée  fouftraftive ,  ôc  comme  fouftra6live  celle  qui 
eft  marquée  comme  additive. 

Par  exemple,  pour  le  2p  Mai  1715:  ,  année  troifieme  après 
la  bilTextile,  éloignée  de  5  5  ans  de  1771 ,  pour  laquelle  la  ta- 
ble IV  a  été  calculée ,  on  trouve  dans  la  petite  table  précé- 
dente que  la  variation  pour  100  ans  eft  de  13  fécondes  ,  addi- 
tive :  faifant  cette  proportion;  100  ans  font  à  comme  13 
fécondes  font  à  7  fécondes  ,  on  trouve  qu'il  faut  ôter  7  fécon- 
des de  II  heures  ^6  minutes  1 4  fécondes  temps  moyen  au 
midi  vrai  le  29  Mai  1771  ,  &  on  a  11  heures  $6  minutes  7 
fécondes  5  temps  moyen  au  midi  vrai  le  2(,>  Mai  17 15". 

Vfage  de  la  colonne  des  Différences. 

3  7  I  •  Pour  régler  une  Pendule  (ou  Montre)  au  moyen  de 
la  colonne  des  différences  ^  il  faut  mettre  fon  horloge  (  ou 
Montre  )  avec  le  méridien ,  &  voir  le  lendemain  fi  elle  dif- 
fère du  foleil  de  la  quantité  que  marque  la  table  pour  ce  jour-là: 
fi  elle  diifere  jufte  de  la  même  quantité  de  fécondes ,  &  dans 
le  fens  que  la  table  indique  ,  c'eft  une  preuve  que  la  Pendule 
eft  réglée  ;  fi  au  contraire  elle  ne  marque  pas  jufte  cette  quan-^ 
tité ,  il  faut  la  régler  en  conféquence  de  l'erreur. 
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Exemple. 

3  72.  Le  27  Décembre  1162^  on  a  mis  la  Pendule  au 
méridien.  Four  favoir  fi  elle  eft  réglée,  on  verra  dans  la  fé- 
conde colonne  combien  le  temps  moyen  a  changé  fur  le  midi 
au  foleil  depuis  le  jour  précédent;  on  trouve  (^voyez  Table 
ni)  que  les  différences  font  croiffantes,  &  que  par  conféquent 
(  5^8  )  il  a  avancé  de  25?  fécondes  :  fi  donc  la  Pendule  eft  ré- 
glée/elle  doit  être  en  avance  le  28  Décembre  ,  de  2p  fécon- 
des fur  le  midi  au  foleil  ;  car  fi  elle  fe  trouvoit  jufte  avec  le 
méridien  ,  il  faudroit  qu'elle  eût  retardé  de  25)  fécondes  , 
puifque  le  temps  moyen  a  avancé  de  cette  quantité  en  2^ 
heures  :  ainfi  il  faudroit  toucher  (  à  l'écrou ,  fi  c'eft  une  Pen* 
dule,  &  à  l'aiguille  de  rofette  ,  fi  c'eft  une  Montre)^  à  propor- 
tion de  l'écart  ;  fi  au  contraire  elle  étoit  en  avance  avec  le 
méridien  de  plus  de  2p  fécondes  ,  elle  auroit  avancé ,  il  fau- 
droit donc  la  régler  en  conféquence. 

3  73  .  Si  on  laifTe  écouler  plufieurs  jours  fans  voir  le  mé- 
ridien ,  pour  lors  il  faut  additionner  le  nombre  de  fécondes 
de  la  table ,  à  compter  du  jour  où  la  Montre  ou  la  Pendule 
a  été  mifç  au  méridien ,  à  celui  où  on  l'obferve  :  fi  l'horloge 
eft  réglée ,  elle  doit  différer  du  méridien  de  cette  quantité  jufte  ; 
fuion ,  il  faut  la  régler  en  conféquence  de  l'erreur  ,  ainfi  qu'on 
vient  de  le  voir. 

374.  Ces  différences  doivent  être  ajoutées  enfemble  lorf- 
qu  elles  font  toutes  ou  croiiTantes  ou  décroiflantes  ;  car  fi  elles 
étoient  partie  croiffantes  ôc  partie  décroiffantes ,  il  faudroit 
prendre  à  part  la  fomme  des  croiffantes  ôc  la  fomme  des  dé- 
croiffantes ,  puis  fouftraire  la  plus  petite  fomme  de  la  plus 
grande ,  &  l'excès  donneroit  la  différence  du  temps  moyen 
au  midi  au  foleil.  Je  fuppofe ,  par  exemple  ,  que  le  6  Février 
17(^4,  on  a  mis  fon  horloge  ou  fa  Montre  fur  un  bon  méri- 
dien j  ôc  qu'on  ne  revoit  ce  même  méridien  que  le  14  :  les  dif- 
férences font  croiffantes  jufqu'au  1 1  ^  (  voyez  table  I  )  ;leur  fom- 
me eû^  fécondes;  ôc  du  11  au  14  elles  font  décroiffantes , 
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faifant  la  fomme  3  :  l'excès  des  différences  croiffantes  fur  les 
décroiffantes  eft  de  6  fécondes,  ôc  par  conféquent  le  temps 
moyen  a  du  avancer  (358)  de  d  fécondes  du  11  Février 
au  i^. 

Remarque. 

3  75»  Lorfqu'on  laiffe  écouler  plufieurs  jours  fans  voir  le 
méridien  ,  cette  addition  qu  il  faut  faire  de  ces  différences  de- 
vient embaraffante  ;  il  faut  donc  fe  fervir  de  la  première  co- 
lonne avec  laquelle  on  réglera  la  Pendule,  &  on  lui  fera  fuivre 
le  temps  moyen  ou  uniforme.  Pour  cet  effet,  il  faut  mettre 
la  Pendule ,  au  moment  du  paffage  du  foleil  par  le  méridien  , 
a  la  quantité  de  minutes  &  de  fécondes  marquée  au  jour  pro- 
pofé  dans  la  première  colonne,  ôc  voir  le  lendemain,  ou  un 
autre  jour  ,  fi  la  Pendule  marque  ,  à  l'inftant  du  paffage  du  fo- 
leil par  le  méridien ,  le  nombre  de  minutes  &  fécondes  indi- 
qué par  la  table  pour  ce  jour  :  fi  elle  marque  cette  quantité 
jufte ,  c'eft  une  preuve  qu  elle  eft  réglée  ;  au  contraire ,  fi  elle 
diffère  de  cette  quantité  ,  foit  en  avance  ,  foit  en  retard ,  il 
faut  baiffer  ou  hauffer  la  lentille  proportionnellement  à  l'er- 
reur, ôc  au  fens  dont  fhorloge  fe  fera  écartée  de  la  table. 

Exemple. 

37^»  Le  18  Décembre  de  la  deuxième  année  après  la 
biffextile,  on  a  vu  le  méridien  ôc  mis  l'aiguille  du  temps  moyen 
de  la  Pendule  (ou  Montre)  à  11  heures  $j  minutes  12  fé- 
condes ,  nombre  que  marque  la  table  ce  jour,  {voyez  table  III.) 
On  obfervera  le  lendemain  l'heure  de  l'horloge  avec  le  midi 
au  foleil  :  or  fi  l'horloge  diffère  du  midi  au  foleil  de  la  quan- 
tité jufle  qui  eft  marquée  par  la  table  le  ip ,  c'eft  une  preuve 
qu'elle  eft  réglée.  Dans  notre  exemple  on  trouve ,  que  lorf- 
qu'il  eft  midi  au  foleil  le  1^9  Décembre,  l'horloge  doit  mar- 
quer M  heures  5*7  minutes  42  fécondes  ;  fi  elle  marque  jufte 
cette  heure,  c'eft  une  preuve  qu'elle  eft-  réglée  :  fi  au  contraire 
l'horloge  fe  trouy oit  jufte  avec  le  foleil,  ce  feroit  une  preuve 
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qu  elle  auroit  avancé,  ainfi  il faudroitbaiifler  la  lentille.  Enfin,  fi 
l'horloge  marquoit moins  de  1 1  heures  5  7  minutes  42  fécondes, 
elle  auroit  retardé  fur  le  temps  moyeia ,  il  faudroit  donc  tou- 
cher à  l'écrou  à  proportion  de  l'écart  ::  on  répétera  ainfi  cette 
opération  jufqua  ce  que  l'horloge  m  arque ,  à  chaque  jour 
qu'on  la  compare  au  midi  du  foleil ,  les  quantités  indiquées  par 
la  table  {366). 

3  77.  On  peut  fe  difpenfer  de  voir  tous  les  jours  le  mé- 
ridien 5  &  en  laifTer  écouler  plufieurs ,  en  fe  relTouvenant  feu- 
lement du  jour  où  la  Pendule  a  été  mife  au  foleil,  afin  que 
fi  elle  ne  marque  pas  exactement  l'heure  indiquée  par  la  ta- 
ble ,  on  touche  à  la  lentille  à  proportion  du  nombre  de  jours 
écoulés ,  ôc  de  la  quantité  dont  l'horloge  diffère  de  la  table 
d'équation. 

378.  Lorfqu'une  Pendule  ou  une  Montre  efl  ainfi  réglée, 
on  peut  toujours  favoir  l'heure  qu'il  eftaufoleil,  au  moyen 
de  la  table  d'équation  ;  car  fi ,  par  extemple ,  on  a  une  Pen- 
dule réglée  fur  le  temps  moyen,  &  que  le  premier  Janvier 
17(^3  5  on  demande  l'heure  qu'il  eft  au  foleil  lorfque  Fhorloge 
marque  midi,  on  trouve  dans  la  troifieme  table  ,  pour  le  pre- 
mier Janvier ,  que  l'horloge  doit  marquer  4  minutes  j  3  fé- 
condes ,  lorfqu'il  efl  midi  au  foleil  ;  le;  foleil  retarde  donc  de 
cette  quantité  ;  ainfi  lorfque  l'horloge  marque  midi ,  il  efl  11 
heures       minutes  47  fécondes  au  foleil. 

379.  Si  l'on  cherche  l'heure  du  foleil  à  une  autre  heure 
que  midi ,  il  faut  avoir  égard  à  la  quantité  dont  l'équation  a 
changé  depuis  midi.  Pour  cet  effet  <,  il  faut  voir  la  colonne 
des  différences  dont  on  prendra  une  partie  proportionnelle  aux 
nombres  d'heures  donnés  après  midi.  On  demande ,  par  exem- 
ple ,  le  10  Janvier  1762,  l'heure  qu'il  eft  au  foleil ,  lorfqu'une 
horloge  réglée  furie  temps  moyen  marque  3  heures  ;  on  trouve 
dans  la  IIP.  table ,  que  lorfqu'il  eft  midi  au  foleil  ,  l'hor- 
loge doit  marquer  8  minutes  10  fécondes,  &  on  voit  que  la 
différence  du  10  au  11  Janvier  eft  croiffante  &  eft  de  24  fé- 
condes ;  c'eft  donc  3  fécondes  pour  3  heures ,  qu'il  faut  ajou- 
ter à  8  minutes  10  fécondes  ;  c€  qui  donne  8  minutes  13  fe- 
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condes  dont  le  foleil  retarde  fur  l'horloge  à  3  heures  après 
midi;  c'eft-à-dire ,  que lorfqu il  eft  3  trois  heures  à  l'horloge, 
il  eft  2  heures  5"  i  minutes  47  fécondes  au  foleil.  Si  l'on  de- 
mande l'heure  du  foleil  avant  midi ,  il  faut  prendre  l'équation 
du  jour  précédent  j  ôc  y  ajouter  (  ou  fouftraire ,  félon  que  les 
différences  font  croiifantes  ou  décroilTantes  )  une  partie  de  la 
différence  ,  qui  foit  proportionnelle  au  nombre  d'heures  écou- 
lées depuis  midi  précédent.  On  demande,  par  exemple,  le 
II  Août  1762,  l'heure  du  foleil,  lorfqu'il  eft  8  heures  du 
anatin  à  l'horloge  :  on  trouve  dans  la  IIP,  table,  que  le  10 
Août ,  lorfqu'il  ell  midi  au  foleil ,  l'horloge  doit  marquer  4- 
minutes  fécondes  ,  &  on  voit  que  la  différence  du  10 
au  1 1  eft  décroiffante  ôc  de  5)  fécondes  ;  on  fera  donc  la  pro- 
portion :  comme  24  heures  eft  à  20  minutes ,  ainfi  p  fécondes 
font  à  un  quatrième  termë  :  on  trouve  7  fécondes  7  qu'il  faut 
fouftraire  de  l'équation  du  10  ;  on  a  4  minutes  47  fécondes  7, 
c'eft-à-dire,  que  le  11  Août  lorfque  l'horloge  marque  8  heu- 
res du  matin ,  il  eft  7  heures  <  c  minutes  x  2  fécondes  -  au 
foleil. 

3  8  O.  Pour  régler  une  Pendule  à  fécondes  fur  un  cadran  fo-*- 
laire  ou  fur  une  méridienne  un  peu  éloignée  de  fhorloge,  on  peut 
y  rapporter  le  midi  vrai  indiqué  par  cette  méridienne,  à  l'aide 
d'une  Montre  à  fécondes  ,  que  Ton  met  d'accord  avec  la  Pen- 
dule ,  Ôc  qu'on  arrête  à  l'inftant  de  midi  :  alors  la  Montre  in- 
dique quelle  heure  il  étoit  à  la  Pendule  à  cet  inftant  ;  ou  bien 
ayant  arrêté  la  Montre  après  avoir  mis  fes  aiguilles  fur  le  midi, 
pn  la  laiffe  aller  à  l'inftant  du  paffage  du  foleil  par  le  méridien, 
de  forte  qu'elle  donne  exactement  l'heure  du  foleil,  qu'on  peut 
comparer  enfuite  avec  l'heure  de  la  Pendule, 

I,  Remarque. 

3  8  I .  Si  l'on  n'étoit  pas  placé  fous  le  méridien  de  Paris  ; 
la  première  colonne  de  la  table  de  féquation  de  l'horloge, 
ne  donneroit  pas  les  inftants  précis  du  temps  moyen  au  midi 
ym ,  parce  que  ces  temps  font  calculés  pour  le  méridien  de 

Paris  à 
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Paris  ;  mais  la  colonne  des  différences  ferok  toujours  exa£te 
&  d'un  ufage  fur,  ôc  c'eft  un  avantage  qu'elle  a  fur  la  pre- 
mière. Or,  quoique  dans  la  pratique  de  l'Horlogerie  l'erreur 
qui  réfulteroit  de  Tufage  de  la  première  colonne^  fans  y  faire 
de  réductions,  ne  feroit  gueres  de  conféquence  ;  cependant, 
pour  ne  rien  omettre  là-delfus ,  nous  dirons  qu'on  trouve  la 
correction  de  la  table  pour  chaque  jour,  en  faifant  cette  pro- 
portion :  Comme  24  heures  font  à  l'accélération  pu  au  retar- 
dement diurne  de  l'équation  de  l'horloge  ,  ainfi  la  différence 
des  méridiens  de  Paris  &  du  lieu  donné ,  eit  à  la  correction 
cherchée.  Par  exemple  ,  on  demande  à  quel  inltant  du  midi 
moyen  efl  le  midi  vrai  le  y  Janvier  17^8  à  Pékin  ;  la  diffé- 
rence des  méridiens  entre  Paris  ôc  Pékin  eft  7  heures  ^6  mi^: 
nutes  à  fOrient,  de  forte  que  quand  on  compte  midi  à  Pé- 
kin ,  il  n'efl  à  Paris  que  4  heures  24  minutes  du  matin  :  faifant 
donc  24  heures  o  minutes  font  à  27  fécondes  ,  accélération  du 
temps  moyen  du  4  au  ^  Janvier,  comme  7  heures  55  mi- 
nutes font  à  8  fécondes  ~  qu'il  faut  ôter  de  o  ^\  $  minutes 
49  fécondes,  équation  de  l'horloge  le  5  Janvier  17^8  à  Pa- 
ris ;  &  on  l'a  o  h.  ^  minutes  40  fécondes  7  ,  temps  moyen  au 
anidi  vrai  de  Pékin.  Ainfi  ce  calcul  efl  la  même  chofe  que 
celui  de  l'équation  du  temps  pour  une  heure  à  Paris ,  diffé- 
rente de  celle  de  midi  (  37^  ). 

I  I.     R  E  M  A  R  Q  U  E. 

382.  Lorfque  l'on  doit  élever  ou  abaiffer  la  lentille  d'un 
Pendule  à  fécondes ,  pour  le  faire  accélérer  ou  retarder ,  on 
peut  compter  fur  à  peu  près  autant  de  centièmes  de  lignes 
qu'il  y  a  de  fécondes  par  jour  à  la  faire  avancer  ou  retarder: 
comme ,  fi  l'horloge  avançoit  de  25"  fécondes  par  jour  fur  le 
temps  moyen,  il  faudroit  baiffer  la  lentille  de  2j  centièmes 
de  ligne ,  ce  qui  fait  un  quart  de  ligne ,  ôc  ainfi  à  proportion. 
Si  la  lentille  battoit  les  demi-fecondes  ,  il  ne  faudroit  comp- 
ter que  fur  de  ligne  pour  chaque  féconde  à  corriger. 
Ainfi  dans  le  cas  de  l'exemple  précédent ,  U  ne  faudroit  baiffei: 
J.  Partie*  Q 
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la  lentille  que  de  77  de  ligne  pour  la  faire  retarder  de  25*  fé- 
condes par  jour.  Cette  règle  n'eft  qu  à  peu  près  exa£le.  Dans 
le  Pendule  fimple  à  fécondes^  il  faudroit  compter  fur  de 
ligne  par  féconde  ;  mais  comme  les  Pendules  des  Horloges 
font  toujours  un  peu  plus  longs  que  les  Pendules  fimples ,  Ôc 
que  leur  longueur  dépend  principalement  de  la  pefanteur  de 
la  verge  &  de  la  groffeur  de  la  lentille,  on  peut  réduire  la 
règle  de  -7  de  ligne  à  à  caufe  de  la  commodité  des 
nombres. 

De  la  manière  de  régler  une  Pendule 
agronomique  par  les  Etoiles  fixes, 

5  83'  Les  méthodes  que  nous  venons  d'indiquer  pour 
régler  les  Pendules  ôc  les  Montres  ,  font  fuffifantes  pour  des 
machines  ordinaires  ;  mais  lorfqu  il  eft  queftion  de  vérifier  la 
jufteffe  d'une  Horloge  agronomique  ou  d'obfervation ,  il  faut 
recourir  à  la  méthode  la  plus  exaâe ,  puifqu  alors  il  ne  faut 
pas  négliger  une  demi-feconde  en  24  heures  ;  or  le  pafTage 
du  foleil  par  un  cadran  ou  par  un  méridien  ordinaire ,  ne  peut 
pas  donner  une  fi  grande  jufteffe.  La  méthode  la  plus  com- 
mode &  la  plus  précife  eft  celle  où  l'on  employé  le  pafTage 
des  étoiles  fixes  par  le  méridien,  ou  par  un  certain  même 
point  du  ciel. 

3  84-  La  révolution  de  la  terre  ,  par  rapport  aux  Etoiles 
fixes ,  fe  fait  d'un  mouvement  uniforme  ;  elle  eft  conftam- 
ment  de  23  heures  ^6  minutes  4  fécondes  de  temps  moyen, 
c'eft-à-dire  ,  de  3  minutes  5*5  fécondes  de  moins  que  la  révo- 
lution journahere  moyenne  de  la  terre  par  rapport  au  foleiL 
Si  donc  on  obferve  un  jour  quelconque  le  paffage  d'une  étoile 
fixe  par  le  méridien,  ou  par  un  certain  point  quelconque  dans 
îe  ciel  y  en  marquant  l'heure,  la  minute  ôc  la  féconde  qu'il  eft 
dans  ce  moment  à  l'Horloge  que  Ton  veut  régler  ;  fi  enfuite 
le  lendemain  au  retour  de  l'étoile  par  le  méridien,  ou  par  le 
même  point  du  ciel,  on  marque  encore  l'heure,  la  minute  ôc 
la  féconde  qu'indique  l'Horloge ,  on  faura  facilement  fi  elle 
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èfl:  réglée  fur  le  temps  moyen  ;  car  Ci  elle  marque  3  minutes 
55  fécondes  de  moins  que  la  veille,  c'eft-à-dire,  fi  ayant 
montré  10  heures  juftes  ,  elle  montroit  le  lendemain  9  heures 
5  6  minutes  4  fécondes ,  ce  feroit  une  preuve  que  l'Horloge 
eft  parfaitement  réglée  fur  le  temps  moyen  ;  fi  au  contraire  elle 
diiféroit  de  cette  quantité  en  plus  ou  en  moins ,  il  faudroit 
tourner  l'écrou  de  la  lentille ,  en  conféquence  de  l'écart. 

3  8  5-  Si  on  laifTe  écouler  plufieurs  jours  fans  revoir  l'é- 
toile :  pour  favoir  l'heure  que  devra  marquer  l'Horloge  à  l'inf- 
tant  de  la  ^ féconde  obfervation ,  il  faudra  ajouter  autant  de 
fois  3  minutes  ^6  fécondes  ,  qu'il  s'eft  écoulé  de  jours  ,  ôc 
l'on  aura  la  quantité  dont  l'Horloge  devra  retarder  fur  l'étoile 
fixe.  Je  fuppofe ,  par  exemple ,  que  lors  de  la  première  ob- 
fervation,  l'Horloge  marquoit  10  heures  ,  ôc  qu'il  s'eft  écoulé 
quatre  jours  jufqu  à  la  féconde  ;  on  multipliera  3  minutes  ^6 
fécondes  par  4  ,  ôc  on  aura  1 5*  minutes  44  fécondes ,  dont  l'é- 
toile a  avancé  fur  le  temps  moyen  :  onôtera  donc  de  10  heu- 
res que  marquoit  l'Horloge  à  la  première  obfervation  i  j  mi- 
nutes 44  fécondes  dont  l'étoile  a  avancé ,  ôc  l'on  aura  p  heu- 
res 44  minutes  1 6  fécondes  ,  qui  fera  l'heure  que  devra  mar- 
quer l'Horloge  à  l'inftant  du  paflage  de  l'étoile ,  le  quatrième 
jour  après  la  première  obfervation.  Nous  joignons  ici  une  ta- 
ble de  l'accélération  des  étoiles  fixes  fur  le  temps  moyen  de- 
puis un  jour  jufqu'à  45-  ;  par-là  on  fera  difpenfé  de  multiplier 
5  minutes  ^6  fécondes  par  le  nombre  de  jours  écoulés  entre 
deux  obfervations  :  car  Ci  on  eft  10  jours  fans  voir  IMtoile,  la 
table  indique  que  l'étoile  a  avancé  de  35)  minutes  ip  fécon- 
des fur  le  moyen  mouvement.  Ployez  Table  J^,  Il  faut  obfer- 
ver  que  l'accélération  des  étoiles  fixes  n'eft  pas  exactement 
de  3  minutes  <^6  fécondes  fur  le  moyen  mouvement  ;  mais 
qu'elle  eft  de  3  minutes  5*5  fécondes  54  tierces  ;  c'eft-à-dire  , 
que  les  étoiles  accélèrent  6  tierces  de  plus  par  jour  que  je 
ne  l'ai  fuppofé,  (pour  abréger)  ;  fi  donc  on  laifîbit  écouler  plu- 
fieurs jours  entre  les  deux  obfervations  ,  il  faudroit  tenir 
compte  de  ces  6  tierces  :  c'eft  pour  cette  raifon  que  l'on  verra 
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dans  la  table,  qu'au  bout  de  ro  jours  Tétoile  avance  d'une 
féconde  de  plus  qu'elle  n'auroit  fait^fiTa  révolution  étoit  de 
5  minutes  55  fécondes  juftes. 

3  8^«  Pour  trouver  le  temps  du  retour  de  l'étoile  à  uri 
même  point  du  ciel  quelconque ,  il  faut  faire  conftiuire  une 
lunette  de  8  ,  12,  20  ou  30  pouces,  &c,  félon  qu'on  voudra 
avoir  plus  de  précifion  ,  &  que  les  lieux  le  permettront.  Le 
tuyau  en  doit  être  de  cuivre  ou  pour  le  moins  de  fer  blanc 
foudé  bien  folidement  ;  elle  doit  avoir  deux  verres  convexes  ; 
i'un  qui  eft  ïohjeâtf,  doit  être  fixé  au  bout  du  tuyau  d'une 
manière  la  plus  inébranlable  qu'il  e-ft  pollible  :  fautre  ,  qui 
eft  Voculaire  ,  s'enchâffe  dans  un  canon  qu'on  infère  dans 
i'autre  bout  du  tuyau ,  de  forte  qu'on  puifïe  le  pouffer  ou  le 
tirer  pour  l'ajufter  à  la  vue  de  l'Obfervateur.  Pour  placer  l'ob^ 
jedlif  comme  il  faut ,  fi  le  tuyau  eft  de  tôle  ,  ou  de  cuivre^ 
ce  qui  eft  le  mieux  ;  ce  verre  doit  être  enfermé  dans  une  vi- 
ïole  goupillée  au  tuyau,  &  affujetti  dans  cette  virole  par  trois 
vis  qui  le  preffent  fur  fes  rebords.  Au  foyer  de  cette  lunette 
il  doit  y  avoir  un  fil  d'argent  trait,  tendu  dans  le  fens  d'un 
diamètre  ,  &  une  petite  lame  mince  d'argent  ou  de  laiton  , 
dreffée  ôc  tendue  dans  le  fens  d'un  diamètre  perpendiculaire 
au  fil  d'argent ,  ce  qui  compofe  une  croifée,  qui  peut  être  ap- 
pliquée fur  le  bout  d'un  canon  de  cuivre  ,  qui  tiendra  à  frot- 
tement dans  le  tuyau  de  la  lunette.  Cette  croifée  doit  être 
placée  ,  de  forte  qu'ayant  fixé  la  lunette  après  avoir  placé  l'i- 
mage d'un  objet  le  plus  éloigné  qu'il  eft  poffible  fur  le  fil  d'ar- 
gent,  cet  objet  paroiffe  fixe  fur  le  même  endroit  du  fil,  quel^ 
que  mouvement  que  Ton  donne  à  l  œil  qui  regarde  dans  la  lu- 
nette ;  car  fi  l'objet  paroiffoit  avoir  du  mouvement  à  l'égard 
de  ce  fil ,  il  faudroit  pouffer  ou  retirer  le  canon  de  la  croifée 
j'ufqu'à  ce  que  ce  mouvement  devienne  abfolument  infenfible, 

3  87-  Quoique  cette  lunette  faffe  voiries  objets  renver- 
fés ,  elle  eft  préférable  à  toutes  les  autres  pour  les  ufages  af- 
tronomiqucs ,  &  pour  régler  les  Pendules. 

Pour  la  placer  comme  il  faut  relativement  à  ce  dernier 
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lifage ,  on  choifira  une  étoile  à  une  portée  commode  de  la 
vue  ,  n'importe  dans  quelle  partie  du  ciel ,  qui  foit  vifible  peu 
de  temps  après  le  coucher  du  foleil ,  ôc  à  laquelle  la  lunette 
étant  dirigée^  on  puifle  la  fixer  dans  cette  fituation  par  le 
moyen  de  quelques  tenons  de  fer  ou  de  cuivre  fcellés  dans 
un  gros  mur,  ôc  de  quelques  vis  qui  aflujettiront  la  lunette 
dans  des  collets  ou  viroles  fixées  à  ces  tenons.  Ayant  dif- 
pofé  le  tout  pour  arrêter  la  lunette ,  de  forte  que  l'on  foit  af- 
furé  que  l'étoile  traverfera  la  croifée  y  &  la  lunette  n'ayant 
plus  d'autre  mouvement  que  celui  de  pouvoir  tourner  dans  les 
collets  ou  viroles  y  on  attendra  que  l'étoile  entre  dans  fon 
champ  ;  alors  on  tournera  la  lunette  fur  fon  axe,  de  forte  que 
la  route  de  l'étoile  qui  la  traverfe  foit  parallèle  au  fil  d'argent, 
&  qu'ainfi  l'étoile  vienne  rencontrer  la  lame  perpendiculaire- 
ment, du  moins  à  peu  près.  Lorfqu'on  fe  fera  afTuré  que  la 
pofition  aduelle  de  la  lunette  eft  telle  que  le  fil  d'argent  eft 
fènfiblement  parallèle  à  la  route  de  l'étoile  ,  on  la  fixera  par 
le  moyen  des  vis,  ôc  l'on  n'y  touchera  plus.  Alors  on  aura  un 
inftrument  propre  à  vérifier  en  tout  temps  la  marche  de  l'Hor- 
loge ,  non-feulement  par  le  moyen  de  l'étoile  choifie ,  mais 
auifi  par  telle  autre  qui  pafTera  dans  la  même  ouverture  de  lu- 
nette ;  car  on  en  pourra  remarquer  un  affez  grand  nombre  en 
regardant  de  temps  en  temps  dans  cette  lunette. 

3  g  g.  Si  le  plan  du  mur  auquel  on  fixe  la  lunette,  eft  à  peii 
près  tourné  vers  l'Orient  ou  le  Couchant,  la  lunette  fera  dans 
le  méridien  ou  à  peu  près  ;  le  fil  d'argent  fe  trouvera  hori- 
zontal ou  de  niveau  ,  ôc  la  lame  verticale  ou  d'aplomb  :  dans 
toute  autre  pofition  le  fil  &  la  lame  feront  incHnés.  La  po- 
fition dânâ  le  méridien  a  plufieurs  avantages ,  mais  elle  n'eft 
pas  abfolument  néceflaire. 

.  En  préparant  cet  équipage  il  faut  prendre  garde  de  con- 
fondre une  planète  avec  une  étoile.  La  planète  feroit  propre 
a  placer  la  croifée  de  la  lunette  comme  il  faut,  mais  non  à 
régler  l'Horloge  ;  puifque  fes  retours  au  même  point  du  ciel 
ne  fe  font  pas  en  temps  égaux  comme  ceux  des  étoiles  ; 
ïiiais  iorfqu' une  lunette  eil  une  fois  placée,  comme  nous  l'a^: 


iiô    Essai  sur  l'H orlogerie. 


vons  dit,  on  ne  peut  manquer  d'y  rencontrer  des  étoiles  à 
une  heure  commode  pour  l'obfervation.  Si  la  Pendule  qu'on 
veut  vérifier  n'eft  pas  à  la  portée  de  la  lunette  fixe ,  pour  avoir 
l'heure  qu'il  eft  à  cette  Pendule  à  l'inftant  du  paffage  de  l'é- 
toile par  l'un  ou  Tautre  bord  de  la  lame  qui  eft  dans  la  lu- 
nette ,  il  faut  fe  fervir  d'une  Momre  à  fécondes  ,  que  l'on  met- 
tra bien  jufte  à  l'heure  de  la  Pendule  ;  on  attendra  enfuite  finf- 
tant  du  paffage  de  l'étoile  ;  alors  on  arrêtera  la  Montre  au 
moyen  de  la  détente  qu'on  pratique  à  ces  fortes  de  Montres  i 
on  remarquera  l'heure,  la  minute  ôc  la  féconde  où  elle  eft  ar- 
rêtée y  ce  qui  donne  le  moment  du  paffage  de  l'étoile ,  &  le 
lendemain  on  en  fera  autant  :  on  jugera  par  ce  moyen  fi  la 
Pendule  eft  réglée. 

3  89-  L'étoile  qu'on  a  obfervée^  avançant  tous  les  jours 
de  3  minutes  $6  fécondes,  ceffera  en  peu  de  temps  d'être 
apperçue  à  caufe  du  jour,  ou  bien  elle  paffera  à  une  heure 
trop  incommode.  Alors  on  en  choifira  quelqu'autre  qui  paffe 
par  la  même  ouverture  de  lunette  :  on  ne  manquera  gueres 
d'en  trouver  ;  quelque  petite  qu'elle  foit ,  on  pourra  la  voir  fe 
cacher  derrière  la  lame  ou  fortir  de  deffous ,  pourvu  qu'avant 
de  mettre  fon  œil  dans  la  lunette  ,  on  l'ait  tenu  pendant  quel- 
ques minutes  dans  l'obfcurité.  Alors  on  verra  cette  lame  tant 
que  l'œil  ne  fera  pas  ébloui  par  quelque  lumière  étrangère. 

390.  Quoique  la  manière  de  fe  fervir  d'une  lunette  fixe 
pour  régler  les  Horloges  par  le  paffage  des  étoiles ,  à  l'égard 
d'un  des  bords  d'une  lame  placée  au  foyer  de  cette  lunette, 
foit  la  plus  fûre  &  la  plus  exacte ,  on  peut  cependant  éviter 
le  travail  de  placer  la  croifée ,  ôc  même  fe  paffer  abfolument 
de  cette  croifée ,  en  fixant  au  hazard  une  lunette  à  deux  verres 
convexes  à  un  plan  inébranlable  quelconque.  Car  alors  on 
pourra  déterminer  le  temps  des  révolutions  diurnes  des  étoi- 
les, ou  celui  de  leur  retour  à  un  même  point  fixe,  par  l'inf- 
tant  oii  celles  qu'on  aura  remarquées  dans  le  champ  de  la  lu- 
nette en  fortiront  &  difparoîtront  fur  le  bord  de  fon  champ. 
Enfin,  fi  l'on  a  quelque  pointe  de  clocher,  quelque  tour  ou 
tâtiment  fort  élevé  Ôc  en  même  temps  affez  éloigné ,  comme 
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de  12  à  1500  pas  ,  on  pourra  obferver  les  retours  des  inftants 
auxquels  quelque  étoile  fe  cachera  derrière  ces  objets ,  en 
regardant  par  un  même  petit  trou  ou  pinnulle  fixée  à  un  gros 
mur,  ou,  pour  le  mieux,  en  obfervant  ces  inftants  avec  une 
lorgnette  ou  courte  lunette ,  toujours  placée  exadement  au 
même  endroit. 

391.  Pour  juger  de  la  marcbe  de  mes  Horloges  agrono- 
miques ,  j'ai  placé  dans  le  plan  du  méridien  un  inftrument 
des  paffages  dont  la.  lunette  a  quatre  pieds  de  foyer  :  je 
réferve  pour  un  autre  temps  à  rendre  compte  des  obferva^ 
tions  que  j'ai  faites  avec  cet  inftrUment,  &  de  la  juftefTe  à  la- 
quelle je  fuis  parvenu  avec  mes  Horloges  :  les  continuels 
changements  que  j'ai  faits  jufqu'ici  dans  leurs  conftruâions 
les  expériences ,  ôcc ,  que  nous  rapporterons  dans  la  féconde 
Partie ,  ôc  mes  autres  occupations  ne  m'ont  pas  laiffé  le  temps 
de  fuivre  ces  obfervations. 

3  9^*  Pour  faciliter  les  obfervations ,  j'ai  ajouté  à  mes 
Horloges  aftronomiques  ,  (voyez  féconde  Partie) ,  une  fonnerie 
particulière  qui  fert  à  frapper  toutes  les  fécondes  pendant 
qu'on  obferve  le  paffage  du  foleil ,  ou  d'un  aftre  quelconque  , 
par  le  méridien  ou  par  les  fils  placés  au  foyer  d'une  lunette, 
ou  en  général  pendant  qu'on  obferve  un  phénomène  quel- 
conque. 

393»  Pour  faire  ufage  de  cette  fonnerie ,  il  faut  première- 
ment remonter  le  petit  poids  qui  la  fait  aller  pendant  quel- 
ques minutes.  Pour  cet  effet  on  fera  defcendre  un  anneau  qui 
eft  fufpendu  au  cordon  de  ce  poids  ,  jufqu'à  ce  qu'on  fente 
une  réfiftance  qui  arrête  la  main  ;  Ôc  lorfque  l'on  fera  prêt  à 
faire  l'obfervation ,  on  tirera  un  cordon  placé  exprès  de  l'au-* 
tre  côté  de  l'Horloge ,  ce  qui  fera  marcher  la  fonnerie  ;  en-* 
fuite  remarquant  la  féconde  indiquée  par  l'aiguille,  on  comp-» 
tera  les  fuivantes  à  mefure  que  la  fonnerie  les  frappera;  ôc 
ayant  l'œil  dans  la  lunette  &  l'oreille  à  la  pendule  ,  il  fera 
aifé  de  remarquer  la  féconde  précife  de  fon  obfervation.  Auflî- 
tôt  on  ira  voir  à  la  Pendule  l'heure  &  la  minute.  Je  fup- 
pofe,  par  exemple,  que  l'on  a  une  bonne  méridienne,  (  ou 
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ce  qui  vaut  mieux,  un  inftrument  des  pafTages),  &  qu*on 
veut  favoir  l'heure  de  l'Horloge  à  l'iiiftant  du  paflage  du  fo- 
leil  par  cette  ligne  ;  on  commencera  par  remonter  le  poids 
de  la  fonnerie  ;  &  dès  que  l'on  verra  que  l'ombre  du  fiyk 
approche  de  la  méridienne ,  on  tirera  le  fécond  cordon  pour 
faire  fonner  les  fécondes.  Suppofons  que  dans  ce  moment 
l'Horloge  marque  ii  heures  5^8  minutes  52  fécondes,  alors 
on  comptera  33  ,  >  35  y  5  ^  mefure  que  les  fécondes  fon- 
neront  ;  quand  on  fera  venu  à  55) ,  on  dira  o ,  i  ,  2  ,  3  ,  ôcc.  en 
continuant  de  compter  jufqu'à  l'inftant  du  paffage. 

394'  P^^^  employer  une  autre  méthode  pour  mar- 
quer les  heures,  minutes  &  fécondes,  en  obfervant  le  temps 
du  paffage  d'un  aftre  ;  c'eft  d'attendre,  fans  compter,  l'inf- 
tant où  ce  phénomène  arrive  ;  à  cet  inftant  compter  zéro , 
puis  I  ,  2 ,  3  , 4,  ôcc,  félon  les  coups  de  la  fonnerie ,  en  allant 
voir  à  l'Horloge  le  temps  qu'elle  indique.  Si  elle  marque; 
par  exemple,  ;  heures  23  minutes  17  fécondes  ,  au  moment 
qu'on  compte  30  fécondes  depuis  l'arrivée  du  phénomène, 
on  retranchera  50  fécondes  de  y  heures  23  minutes  17  fé- 
condes ,  ôc  on  aura  5-  heures  22  minutes  47  /econdes  pour 
l'inftant  de  l'obfervation. 


CHAPITRE  XXL 

Defcription  de  V Echappement  à  repos 
en  Pendule. 

3  9  5-  N"  o  u  s  traiterons  dans  la  féconde  Partie  de  cet  Ou- 
vrage ,  de  la  caufe  de  la  régularité  des  machines  qui  mefu- 
rent  le  temps  ;  des  effets  &  des  propriétés  des  régulateurs  5 
des  échappements,  &c.  Nous  nous  difpenferons  donc  d'entrer 
ici  dans  les  détails  fur  la  nature  ôc  les  propriétés  des  échap- 
pements dont  on  fe  fert  :  nous  nous  bornerons  pour  le  préfent 
à  les  décrire. 
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De  V Echappement  à  Repos  pour  les  Pendules, 

Planche  XV.  Fig.  10. 

eû  la  roue  d'échappement  ;  B ,  Tancre  d*éehappement, 
dont  le  centre  de  mouvement  eft  en  a  :  fes  palettes  4  D ,  2  C 
font  formées  par  des  arcs  de  cercle  4,6"  ;  3  D  ;  2^  j  ;  i  C ,  qui  ont 
leur  centre  commun  en  a  ;  ôc  par  les  plans  inclinés  4^  3  ;  2,  i,. 

Effet. 

3  9  d.  Le  Pendule  mis  en  mouvement  entraîne  l'ancre  au 
moyen  de  la  fourchette.  Pour  lors  la  dent  3  de  la  roue  A , 
qui  tend  à  tourner  par  l'adtion  du  moteur ,  agit  fur  le  plan 
incliné  3,  4  ;  ce  qui  communique  à  l'ancre,  ôc  par  conféquent 
au  Pendule  ,  un  mouvement  qui  fert  à  réparer  ce  que  le  frot- 
tement Ôc  la  réfiftance  de  Tair  en  détruifent  dans  le  régula- 
teur.A  mefure  que  ce  plan  incliné  3,4  s'écarte  de  la  roue  ^ , 
l'autre  plan  incliné  2,  i  entre  dans  l'intervalle  des  dents  1,75 
tellement  qu'à  Tinflant  que  la  dent  3  s'échappe  de  l'angle  du  plan 
incliné  4,3,  l'extrémité  2  de  l'arc  2,  ^  va  fe  préfenter  fous  la 
dent  7  ;  en  forte  que  pendant  tout  le  temps  que  cet  arc  fe 
trouve  dans  l'intervalle  des  dents  i  ^  7,  en  glilTant  fous  la  dent 
7  ,  la  roue  refte  immobile ,  parce  que  l'arc  2,  $  fur  lequel  la 
pointe  de  la  dent  vient  appuyer ,  eft  une  portion  de  cercle  dont 
le  centre  eft  en  a  ;  mais  auffi-tôt  que,  par  le  retour  du  Pendule  , 
l'arc  2,  5*  fort  de  deftfous  la  dent  7  ,  cette  dent,  animée  par  la 
force  du  moteur ,  agit  fur  le  plan  incliné  2,  i  ,  ôc  l'écarté  juf- 
qu'à  ce  qu'elle  s'en  échappe ,  ôc  que  l'arc  3  D  aille  glilfer  fous 
la  dent  oppofée  ;  ce  qui  produira  le  même  effet  que  nous? 
avons  expliqué.  C'eft  de  cette  propriété  de  rendre  immobile 
la  roue ,  après  qu'elle  a  donné  fon  impulfion,  qu'on  a  appellé 
cet  échappement,  V Echappement  à  Repos.  La  conftru£lion  de 
cet  échappement  eft  facile ,  comme  nous  allons  le  faire  voir; 

3  97'  La  diftance  du  centre  a  de  l'ancre  d'échappement 
/,  Partie,  R 
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au  centre  de  la  roue^  dépend  de  l'arc  que  l'on  veut  que 
le  Pendule  parcoure.  S'il  en  doit  décrire  de  grands ,  comme 
de  10  degrés  ,  il  faut  alors  que  le  centre  a  foit  placé  quelque 
part  en  B  près  de  la  roue  ^  {fig.  8  ). 

398'  Si  au  contraire,  il  doit  décrire  des  arcs  d'un  degré, 
par  exemple,  il  faut  placer  le  centre  en  a  (fig,  10)  à  la  dif- 
tance  d'un  diamètre  7  de  la  roue  y4  ;  ayant  attention  que  dans 
i'un  ou  l'autre  cas  l'ouverture  de  compas  ,  qui  fert  à  tracer 
les  repos ,  foit  telle  ,  qu'en  tirant  de  ce  point  j  {fig.  8  )  une 
ligne  qui  pafTe  par  le  centre  B  de  l'ancre,  ôc  abaiflant  de 
l'extrémité  j  une  ligne  z  A  qui  pafTe  par  le  centre  de  la  roue , 
il  faut  que  cette  ligne  z  A  foit  perpendiculaire  à  5  5  : 
<  5  3  I  ).  Ainfi,  fi  l'on  place  le  centre  du  rochet  en^,  les  palettes 
ou  plans  de  l'ancre  devront  agir  fur  la  roue  aux  points  e*,/^  cela 
entendu ,  on  tracera  des  portions  de  cercles  1  C,  3  D,  [fig,  10)^ 
de  la  même  ouverture  de  compas  ^,  C;  &  de  même  pour 
2,  y  ;  5, 4,  ayant  attention  que  l'intervalle  ou  épailTeur  C^  y-tSD^ 
entre  ces  portions ,  foit  un  peu  moindre  que  la  moitié  de  l'in- 
tervalle des  dents  de  la  roue. 

Maintenant,  pour  déterminer  Tinclinaifon  des  plans  ,  on 
tirera  du  centre  a  les  droites  afi^  a  g  qui  faffent  un  angle 
fa  g  moitié  de  celui  qu'on  veut  que  le  Pendule  parcoure  ; 
par  les  points  2 ,  i  ,  où  ces  droites  couperont  les  arcs  2,5, 
1  C,  on  tirera  la  droite  2,  i  qui  déterminera  le  plan  incliné  2,  i: 
on  fera  une  pareille  opération  pour  l'autre  côté.  Il  y  a  bien 
d'autres  moyens  de  pratique  qui  font  faciles  à  mettre  en  ufage, 
mais  difficiles  à  faire  entendre. 

Remarque  fur  les  Echappements, 

399'  diftingue  deux  chofes  dans  l'étendue  de  l'arc  dé- 
crit par  le  Pendule  ou  par  le  balancier  :  la  première  eft  ce 
qu'on  appelle  Varc  de  levée  de  l'Echappement,  C'eft  la  quantité 
abfolue  que  les  dents  de  la  roue  d'un  échappement  quelcon- 
que peuvent  faire  décrire  à  l'ancre ,  pour  ne  faire  qu'échap- 
per des  extrémités  1  &  4  des  palettes  ;  [Ph       ^fig'  10); 
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alnfi  l'arc ajouté  à  celui  hb  y  eft  l'arc  total  de  levée  de 
l'échappement  repréfenté  dans  la  fig,  10  :  Cet  arc  s'appelle 
aufli  VÂrc  confiant ,  parce  qu'il  eft  toujours  le  même.  La  gran- 
deur de  cet  arc  dépend  donc  de  la  difpofition  de  l'échappe- 
ment^ c'eft-à-dire,  du  plus  ou  moins  d'inclinaifon  des  plans 
1  5  2  ;  3  ,  4  ,  ôc  de  la  diftance  des  centres  a  ^  A  l'ancre 
ôc  de  la  roue  (  3^7  ). 

400.  La  féconde  eft  ce  qu'on  appelle  ÏArc  de  vibration^ 
c'eft  l'arc  total  décrit  par  le  Pendule  ou  par  le  Balancier,  ani- 
mé par  la  force  motrice  ;  d'où  on  voit  que  Fétendue  des  arcs 
de  vibration  eft  variable  ôc  dépend  du  plus  ou  moins  de  force  du 
moteur  ;  car  plus  l'impulfion  des  dents  de  la  roue  fur  les  plans 
I  ^  2  ;  3  ,  4  fera  grande ,  &  plus  ils  s'écarteront  ôc  pénétreront 
alternativement  dans  les  dents  de  la  roue,  Ôc  décriront  de  plus 
grands  arcs  au-deffus  de  ceux  de  levée  ;  6c  jufques-là  que  la 
force  motrice  étant  trop  grande,  les  palettes  i  C,  4  D  iroient 
arcbouter  contre  le  fond  des  dents  de  la  roue  A ,  ce  qui  bor- 
neroit  l'étendue  des  vibrations  ;  mais  dans  ce  cas  elles  ne  fe- 
roient  plus  ifochrones ,  elles  deviendroient  fort  accélérées  par 
ce  choc.  C'eft  pour  faciliter  l'étendue  des  grands  arcs  néce^, 
faires  dans  les  Montres,  que  M.  Graham  imagina  l'échappe- 
ment à  cylindre  que  nous  allons  décrire  dans  le  Chapitre 
fuivant. 


CHAPITRE    XXI  L  . 
Defcription  de  V Echappement  à  Cylindre. 

401.  L'échappement  à  repos  pour  les  Pendules  une  fob 
entendu,  on  concevra  aifément  V Echappement  à  cylindre  le- 
quel» ne  diffère  du  premier  que  par  fa  forme  ;  fon  principe , 
je  veux  dire,  le  repos  de  la  roue  après  l'impulfion,  étant  1q 
même^ 
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Planche    XV.    Fig.  i. 

402.  Les  plans  inclinés  dans  l'échappement  des  Mon- 
tres ,  font  portés  par  la  roue  d'échappement  A  ;  on  l'a  conf- 
truit  de  cette  manière  pour  faciliter  Tétendue  des  vibrations 
du  balancier,  qui,  par  ce  moyen,  peut  parcourir  près  de  36^0 
degrés,  c'eft-à-dire,  un  tour  entier.  Pour  cet  effet,  le  dia- 
mètre de  la  partie  creufée  du  cylindre  B  eft  égal  à  la  longueur 
e  d  d'une  dent  A  [fig.  7  ) ,  de  forte  que  le  cylindre  peut  tour- 
ner tout  autour  de  cette  dent. 

403.  Le  plan  incliné  de  la  dent  agit  alternativement  fur 
les  épaiffeurs  ou  tranches  du  cylindre,  &  le  fait  tourner  de 
côté  ou  d'autre ,  félon  qu'il  agit  fur  l'une  ou  fur  l'autre  tran- 
che,  ôcc' 

404.  La  tranche  ou  bord  c  {fig,  1  )  du  cylindre  eft  arron- 
die ,  ce  qui  adoucit  le  frottement  qui  fe  fait  par  les  traînées 
du  plan  de  la  roue. 

405.  L'autre  tranche  d  eft  inclinée,  comme  on  le  voit, 
en  c  ,  d  [fig,  7)  ;  c  y  d,  e,f,  repréfentant  la  coupe  du  cylin- 
dre :  c'eft  cette  tranche  d  (fig,  i  ) ,  que  la  dent  écarte  lorf- 
qu'elle  s'éloigne  du  cylindre.  L'entaille  e  du  cylindre  {fig.  3  ) 
eft  faite  pour  faciliter  l'étendue  des  arcs  de  l'échappement  ; 
fans  cette  précaution  elle  toucheroit  à  la  partie  e  de  la  dent 

406.  La  feco-nde  figure  repréfente  la  roue  d'échappement 
vue  de  profil.  Le  cyHndre  B  ifig»  i  )  porte  en  C  un  index 
qui  marque,  fur  une  plaque  D  divifée  en  degré,  les  arcs  que  l'é- 
chappement fait  parcourir  :  ces  deux  pièces  ne  font  pas  par- 
tie de  l'échappement ,  elles  fervent  (  pendant  qu'on  le  conf- 
truit)  à  mefurer  l'étendue  des  arcs  de  levées,  ôc  à  eftimer  le 
point  011  on  doit  borner  (par  une  cheville  mife  au  balan- 
cier )  les  arcs  de  vibrations  ,  pour  éviter  le  renverfement. 
Cet  index  porté  par  le  cylindre  ,  &  le  cercle  gradué  ,  fervent 
encore  à  former  les  courbures  des  plans  inchnés  des  dents  , 
pour  que  la  roue  mené  le  cylindre  par  un  mouvement  uni- 
forme, . 
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407.  La  quatrième  figure  repréfente  le  cylindre  tel  qu'on 
le  fait  avant  de  le  monter.  La  figure  5"  repréfente  le  bouchon 
du  cylindre  ;  c'eft  une  pièce  de  cuivre,  tournée  de  manière 
que  la  partie  /  entre  jufte  ôc  à  force  enf(fig,  4)  dans  l'inté- 
rieur du  cylindre  :  ce  bouchon  porte  à  fon  centre  une  tige 
d'acier  h  ,  qui  fert  à  former  le  pivot  j  n  eft  l'endroit  où  fe  rive 
le  balancier.  La  figure  6  repréfente  le  bouchon  inférieur  du 
cylindre ,  il  doit  entrer  dans  l'intérieure  du  cylindre  de  la  même 
manière  que  celui  qui  porte  le  balancier  :  il  porte  aufTiun  axe 
d'acier  trempé  pour  y  former  le  pivot. 

408.  La  troifieme  figure  repréfente  le  cylindre  tout  monté 
à  l'exception  du  balancier. 

409»  On  doit  fendre  la  roue  fur  un  nombre  double  de 
celui  des  dents  que  l'on  veut  employer  :  ainfi  lorfque  la  roue 
devra  avoir  i  ^  dents  ,  il  faudra  la  fendre  avec  une  fraife  mince 
fur  le  nombre  30  :  on  emportera  15*  dents,  qui  laifferont  des' 
intervalles  entre  chacune  des  1 5*  reftantes  ,  dans  lefquels  le 
diamètre  extérieur  du  cylindre  fe  logera^  comme  on  le  voit 

410.  Le  diamètre  intérieur  du  cylindre  doit  être,  comme 
nous  l'avons  dit ,  de  la  longueur  d'une  dent  finie. 

411.  Le  diamètre  extérieur  du  cylindre  a  pour  mefure 
l'intervalle  des  dents  ;  or  cet  intervalle  comprend  l'efpace  d'une 
dent  retranchée ,  plus  deux  fois  l'épaifTeur  de  la  fraife  dont 
on  s'eft  fervi  pour  fendre  la  roue;  c'eft-à-dire,  que  l'épaifTeur 
de  la  fraife  détermine  celle  du  cylindre.  La  quantité  de  levée 
de  cet  échappement  dépend  de  la  hauteur  du  plan  incliné  des 
dents  ;  &  cette  hauteur  détermine  la  quantité  dont  il  faut  en- 
tailler le  cylindre. 

4  I  2  •  La  pofition  du  cylindre ,  par  rapport  à  la  roue ,  doit 
être  telle  que  lorfque  la  dent  efl  dans  l'intérieur  du  cylindre  , 
comme  elle  l'efl  en  A  {fig,  7  )  elle  doit  former  le  diamètre 
du  cylindre ,  c'efl-à  dire,  que  le  centre  A  du  cylindre  doit  di- 
vifer  en  deux  également  le  côté  d  e  du  plan  incliné.  De  cette 
manière,  1° ,  la  levée  de  l'échappement  fe  fera  en  agiffant  à  peu 
près  uniformément  j  car  (  fg,  7)  le  point  de  contad  du  plan 
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incliné  des  dents  fur  le  cylindre  le  plus  favorable  au  mouve- 
ment^ efl:  celui  a  dont  la  direction  pafle  par  le  centre  du  cy- 
lindre. Or,  par  la  conftruâion  ,  le  point  de  contad /du  com- 
mencement de  la  levée  agit  autant  (  ou  à  peu  près  )  en  de- 
dans de  la  ligne  a  ^  ,  que  celui  e  de  la  fin  de  la  levée  agit  en 
dehors  :  ainfi  la  force  fe  décompofe  fenfiblement  de  même 
avant  ôc  après  la  ligne  a  ^ ,  que  j'appelle  /igne  des  Centres  , 
d^où  fuit  l'uniformité  ;  2°  ,  il  n'y  aura  pas  de  force  perdue  par 
igs  chûtes. 

Remarque. 

4l3  -  nécelTaire,  comme  nous  l'avons  dit,  que  la 

force  motrice  foit  capable  de  mettre  à  chaque  inftant  le  ba- 
lancier en  mouvement  (  i5'3  )  :  or  dans  une  Montre  à  cylin- 
dre 5  pendant  que  la  roue  agit  fur  le  repos ,  elle  ne  peut  pas 
donner  de  mouvement  ;  il  faut  donc  que  le  fpiral  ramené  à 
chaque  vibration  le  balancier,  de  manière  que  le  cylindre 
étant  arrêté  &  tenu  au  repos  par  le  fpiral ,  il  préfente  une  tran- 
che fur  laquelle  le  bout  du  plan  incliné  de  la  dent/^  {fig,  7) 
puiffe  agir  pour  rendre  le  mouvement  au  balancier. 

4  I  4-  La  pofition  du  cyUndre  &  la  hauteur  du  plan  incliné 
déterminent  combien  le  cylindre  doit  être  entaillé  :  car,  1% 
(fig^  7)  fi  1^  hauteur/^  du  plan  incliné  eft  de  la  douzième 
partie  de  la  circonférence  du  cylindre  ,  c'eft-à-dire ,  qu'elle 
ïéponde  à  une  étendue  de  30  degrés  du  cylindre  ,  le  plan  in- 
cliné de  aura  fait  parcourir  30  degrés  au  cylindre^  lorfquela 
xoue  aura  avancé  de  /  en  <i  :  &  2° ,  fi  l'on  fuppofe  que  le  cy- 
lindre A  eft  entaillé  par  fon  centre,  on  voit  qu'immédiate- 
ment après  que  le  plan  incliné/^  aura  agi  fur  la  tranche/,  le 
fpiral  ramènera  le  cylindre  en  fens  contraire  au  même  point 
/  dont  il  étoit  parti  :  ainfi  le  plan  incliné  de  pafferoit  de  e  en 
g  fans  avoir  agi  fur  le  cylindre  ;  ainfi  chaque  dent  n'agiroit 
que  fur  une  tranche  :  d'oii  l'on  voit  qu'on  parera  cet  obftacle 
en  ajoutant  à  la  demi  -  circonférence  d  eà\x  cylindre  la  quan- 
tité ^/,  ou  fon  égale  ch ,  égale  à  la  hauteur  des  plans  inclinés; 
chaque  dent  agira  fuçcefTivement  fur  les  tranches  du  cylindre 
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avec  une  levée  de  30  degrés  ,  hauteur  fuppofée  du  plan  in- 
cliné ;  Ôc  le  fplral  étant  en  repos  préfentera  une  des  tranches 
du  cylindre  pour  la  mettre  en  prife  avec  les  dents  de  la  roue  : 
ainfi  dans  la  pcfition  que  nous  avons  déterminée  au  cylindre 
(412)  il  faudra  qu'il  foit  entaill  é  de  la  moitié  de  fa  circon- 
férence moins  la  hauteur  du  plan  incliné  efdcs  dents  de  la 
roue. 

La  figure  7  repréfente  les  différents  inftants  d'aâion  de  la 
roue  fur  le  cylindre. 


CHAPITRE  XXIIL 
Des  Echappements  à  Recul. 

415.  O  N  a  vu  que  dans  Téchappement  à  repos  (396),  l'an^ 
cre  porte  des  portions  de  cercles  quilaiffent  achever  les  vibra- 
tions du  régulateur ,  tandis  que  la  roue  d'échappement  refte 
immobile  ;  ceux  à  recul  différent  de  ceux-là ,  en  ce  que  la 
roue  d'échappement  eft  dans  un  mouvement  continu,  ôc  que 
lorfqu  elle  â  rendu  au  régulateur  l'impulfion  qui  en  entretient 
le  mouvement ,  celui-ci  continuant  encore  à  fe  mouvoir  après 
l'arc  de  levée ,  la  dent  de  la  roue  eft  en  a£lion  fur  un  plan  in- 
cliné qui  fait  rétrograder  la  roue.  Le  Pendule  (  ou  le  balan- 
cier, fi  c'eft  une  Montre)  ramenant  enfuite  la  palette  ,  la  roue 
reftitue  de  nouveau  au  régulateur  la  force  perdue  ;  la  dent 
échappe ,  ôc  l'autre  palette  eft  engagée  dans  les  dents  de  la 
roue  ;  le  Pendule  continue  à  fe  mouvoir  du  même  côté  ;  la 
palette  fait  rétrograder  la  roue  ,  comme  l'autre  a  fait ,  ôc  ainfi 
de  fuite  :  voilà  en  général  la  nature  de  ces  échappements  ;  je 
ne  m'arrêterai  pas  à  décrire  toutes  les  fortes  d'échappements 
à  recul  ;  je  ne  parlerai  que  de  celui  à  Roue  de  rencontre  ^  de 
celui  à  Ancre  ^  ôc  de  celui  à  domble  Levier* 
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De  VEchappemtnt  à  Roue  de  rencontre. 

416^.  Il  paroit  que  l'échappement  à  roue  de  rencontre  eft 
le  premier  que  l'on  ait  imaginé  pour  modérer  &  régler  la  vî- 
teffe  d'un  rouage  mis  en  mouvement  par  l'adion  d'un  moteur 
quelconque,  au  moins  n'en  connoît-on  pas  de  plus  ancien  ;  6c 
il  y  a  grande  apparence  que  ce  fera  aufTi  celui  qui  fera  toujours 
le  plus  fuivi  (pour les  Montres).  Cet  échappement  ell applicable 
aux  Pendules  &  aux  Montres  ;  avec  cette  différence  que  lorf- 
qu'on  l'employé  aux  Pendules ,  comme  il  ne  doit  pas  faire 
décrire  de  grands  arçs  ,  on  tient  les  palettes  beaucoup  plus 
longues,  &:  elles  forment  entr  elles  un  petit  angle,  au  lieu 
que  dans  les  Montres  ,  pour  faciliter  l'étendue  néceffaire  des 
vibrations  ,  on  tient  les  palettes  très-étroites,  ôc  on  fait  leur 
ouverture  de  plus  de  5/0  degrés. 

417.  La  roue  R  &  les" palettes  P  (  Planche  Vï.fig.  4)  ^o^^^ 
les  pièces  de  l'échappement  à  roue  de  rencontre  ;  cette  roue 
eft  creufée  de  manière  que  les  dents  font  faites  fur  une  partie 
de  cylindre  parallèle  à  la  tige  du  pignon  e  {fig.  ^  ),  ce  qui  forme 
une  efpece  de  couronne.  Le  corps  des  palettes ,  ou  de  la  verge 
1,2  paffe  deffus  la  pointe  du  pivot  de  la  roue ,  ôc  cette  verge  ou 
tige  eft  perpendiculaire  à  la  tige  ou  axe  du  pignon  ;  enfin  çes 
palettes  p  ,  t  ont  toutes  deux  la  même  largeur  :  fi  donc  on  fait 
tourner  la  roue  en  forte  que  les  dents  diamétralement  op- 
pofées  agiffent  alternativement  fur  les  palettes  ^  il  eft  évident 
que  cela  fera  mouvoir  le  balancier  B  de  côté  &  d'autre ,  ôc 
lui  fera  faire  des  vibrations ,  ôc  chaque  palette  fera  parcourir 
au  balancier  des  arcs  de  levée  qui  feront  égaux  :  voilà  l'effet 
de  cet  échappement. Il  eft  à  propos  de  parler  de  fa  conftruclion, 
ôc  de  quelques  précautions  qu'il  exige. 

41  8-  Dans  l'échappement  dont  il  eft  ici  queftion,  appli- 
qué aux  Montres,  on  a  cherché  quel  étoit  l'angle  d'ouver- 
ture des  palettes  ,  qui  étoit  le  plus  propre  à  faire  décrire  des 
grands  arcs  :  on  a  trouvé  qu'il  devoit  être  de  5)0  ou  5?^  de- 
grés^ (  ôc  même  de  100  degrés ,  lorf qu'on  veut  faciliter  l'éten- 
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due  des  vibrations  du  balancier).  Ceux  qui  ont  examiné  la  na- 
ture de  cet  échappement  ont  reunarqué  que  plus  les  dents 
de  la  roue  approcheroient  du  centre  des  palettes,  ôc  plus 
auflî  elles  feroient  décrire  de  grand  s  arcs  au  balancier  ;  en  con-< 
féquence  on  diminue  le  corps  de  Ha  verge  ou  palette  le  plus 
qu'il  eft  pofTible ,  pour  cependant  lui  conferver  une  certaine 
folidité  ,  ôc  on  fait  approcher  les  d  ents  de  la  roue  fort  près  des 
corps  des  palettes  :  or  ces  deux  chofes  données ,  favoir  l'ou- 
verture des  palettes  ôc  la  pofition  de  la  roue ,  déterminent  la 
longueur  des  palettes  ,  qu'on  étrécit  jufqu  à  ce  que  les  dents 
puiÎTent  échapper  après  avoir  produit  la  levée  ;  ainfi  la  largeur 
des  palettes  dépend  alors  de  la  diftance  des  dents  de  la  roue; 

419*  Pour  éviter  la  chute  qu'iil  y  auroit  du  pafTage  d*une 
dent  qui  quitte  l'extrémité  d'une  palette ,  tandis  qu'une  dent 
oppofée  tombe  fur  l'autre  palette,  pour,  dis-je,  éviter  que  la 
roue  ne  parcoure  un  efpace  fans  agir  fur  les  palettes  ,  on 
n'entaille  pas  tout-à-fait  ces  palettes  jufqu'au  centre  de  la 
verge. 

420.  Le  devant  des  dents  de  la  roue  de  rencontre  doit 
être  incliné,  de  manière  à  former  un  angle  d'environ  i  j  à  20 
degrés  avec  l'axe  du  pignon ,  comme  on  le  voit {fi^.  $  )\c&  qui 
facilite  le  mouvement  de  la  palette ,  afin  que  ce  foit  toujours 
la  pointe  de  la  dent  qui  porte  fur  la  palette,  Ôc  que  l'extrémité 
des  palettes  ne  puiffe  toucher  fur  le  devant  de  ces  dents ,  ôc 
faire  par  ce  moyen  beaucoup  rétrograder  la  roue. 

421.  Dans  l'échappement  à  roue  de  rencontre ^  on  ne 
peut  pas  mettre  indifféremment  le  nombre  de  dents  qu'on 
veut,  comme  dans  toutes  les  autres  roues  d'échappement; 
ce  nombre  doit  toujours  être  impair,  comme  13,  1  j  ,  17  ,  ôcc. 
fans  quoi  on  feroit  obligé  de  faire  pafFer  la  verge  à  côté  du 
pivot  de  la  roue  de  rencontre ,  ôc  dans  ce  cas  la  roue  n'agi- 
roit  pas  avec  autant  d'avantage  fiur  les  palettes ,  que  lorf- 
qu'elles  pafTent  par  le  centre. 

422.  Cet  échappement,  comme  on  le  fait  pour  Tordis 
naire ,  ell  le  plus  fimple  ôc  le  plus  facile  ;  mais  lorfqu'on  veut 
y  donner  les  foins  qu'il  exige,  il  devient  très-difficile,  ôc  peu 
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d'ouvriers  font  en  état  de  le  faire.  Il  faut  une  précifion  ex- 
trême pour  l'ouverture  des  palettes ,  pour  la  groffeur  du  corps , 
pour  la  quantité  dont  il  faut  entailler  les  palettes  ^  pour  la  juf- 
telTe  de  la  roue  ,  pour  la  précifion  des  chûtes,  ôc  pour  réduire 
à  rien  le  mouvement  rétrograde  que  cet  échappement  donne 
à  la  roue  ;  mouvement  qui  tend  à  détruire  les  trous  des  pi- 
vots ,  &  par  conféquent  à  changer  les  arcs  de  levée.  D'ail- 
leurs fi  le  recul  ne  fe  fait  pas  lorfque  la  dent  de  la  roue  agit 
près  du  centre  ,  la  vibration  du  balancier  ne  s'achèvera  pas  li- 
brement, &  l'aâion  continue  de  la  roue  interrompra  la  juftelfe 
des  vibrations,  laquelle  dépendra  davantage  de  l'égalité  de  la 
force  motrice.  Il  ne  s'enfuit  pas  de  ce  que  je  viens  de  dire 
de  cet  échappement,  qu'il  ne  foit  très-bon  ;  mais  il  eft  à  pro- 
pos de  faire  fentir  les  difficultés  qu'il  entraîne,  s'il  n'eft  pas 
bien  fait  &  bien  entendu. 


CHAPITRE  XXIV. 
De  r Echappement  à  double  Levier  ôC  à  Ancre. 

423.  Les  figures  j  &  de  la  Planche  III  repréfentent  l'é- 
chappement qu'on  appelle^  double  levier  y'dt^  formé  par  deux 
palettes  ouleviers  b,  c  d'égale  longueur^  &  pofées  à  égales  diftan- 
ces  du  centre  de  la  roue  R.  Ces  d^ux  leviers  fe  meuvent  alter- 
nativement au  moyen  d'un  rouleau  r  qui  eft  dans  une  petite 
cage  de  (  jîg-.  d  ) ,  &  d'une  fourchette /;  ce  rouleau  ôc  la  four- 
chette tenant  lieu  d'un  engrenage  ,  qu'on  a  évité  à  caufe  du 
frottement  qui  en  réfulteroit. 

42  4.  La  diftancedes  palettes  de  h  c  eft  réglée  par  la 
diftance  des  dents  de  la  roue. 

4  25  Une  de  ces  pièces  ou  leviers  étant,  par  exemple , 
pofée  fur  le  rayon  prolongé  n ,  qui  paffe  par  la  pointe  d'une 
dent,  l'autre  palette  doit  être  pofée  fur  le  rayon  w  qui  paffe 
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entre  deux  dents  ,  dont  il  divife  l'intervalle  ;  le  nombre  de 
dents  qu'il  y  a  entre  ces  deux  rayons  eft  arbitraire ,  pourvu 
qu'il  y  ait  toujours  un  nombre  de  dents  ôc  une  demie:  (on 
met  indifféremment  3  dents  4  7,  ou  y  f  ). 

Les  pivots  des  palettes  doivent  être  pofés  dans  un  arc  de 
cercle  AB  concentrique  à  la  roue  (  On  employé  rarement 
cet  échappement ,  ôc  il  n  eft  d'ufage  qu  en  Pendules.  )  Il  eft  à 
recul  comme  l'échappement  à  roue  de  rencontre  ;  il  a  à  peu 
près  les  mêmes  propriétés,  ôc  quelque  défaut  de  plus. 

42  6".  La  grandeur  des  arcs  ,  que  cet  échappement  fait  par- 
courir au  Pendule ,  dépend  de  la  longueur  des  palettes  ,  ôc  de 
la  manière  dont  elles  font  inclinées  fur  la  roue ,  lorfque  celle-ci 
les  fait  mouvoir  :  on  voit  que  plus  les  palettes  feront  lon- 
gues Ôc  placées  loin  du  centre  de  la  roue ,  ôc  moins  les  arcs 
de  levée  feront  grands.  Il  eft  encore  fort  aifé  de  voir  ,  que 
plus  ces  leviers  ou  palettes  agiront  près  de  la  ligne  qui  joint 
les  deux  centres,  en  commençant  avant  ôc  finiffant  après ,  ÔC 
plus  aufli  les  arcs  de  levée  feront  grands  ;  car  dans  ce  cas 
tout  le  mouvement  imprimé  par  la  roue ,  tendra  à  faire  tour- 
ner les  palettes  différentes  en  cela  du  cas  où  elle  agit  fur  un 
levier  incliné  ,  dont  la  force  fe  décompofe. 

De  VEchappemcîit  à  Ancre. 

427»  La  Planche  V,  fig.  i  fait  voir  l'échappement  qu'ort 
appelle  à  ancre ,  appliqué  à  un  mouvement  de  répétition  en 
Pendule.  La  roue  d'échappement  F  ou  rochet  a  des  dents 
dont  la  forme  eft  pareille  à  celles  des  roues  d'échappement 
à  repos  en  Pendules  ,  Ôc  de  celui  à  double  levier ,  avec  cette 
différence ,  que  dans  ceux-ci  c'eft  le  devant  de  la  dent  qui 
agit ,  ôc  que  dans  l'autre  c*eft  la  partie  courbe  de  la  dent. 
Lorfque  la  dent  du  rochet  F  agit  fur  la  partie  ou  levier  droit 
de  l'ancre  A ,  elle  fait  parcourir  un  efpace  à  ce  levier ,  qui 
devient  d'autant  plus  grand  que  ce  levier  eft  court,  ôc  que 
la  ligne  s'éloigne  du  centre  de  l'ancre  ;  de  même  la  dent  diï 
rochet  qui  agit  fur  la  partie  courbe  de  l'ancre  ^  fera  parcourir 
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un  efpace  d'autant  plus  grand  que  cette  courbe  ou  plan  in- 
cliné fera  dirigé  au  centre  de  la  roue,  &  que  cette  courbe 
fera  près  du  centre  du  rochet  ;  or  cette  levée  de  l'une  &  l'au- 
tre partie ,  dépend  de  la  grandeur  de  l'arc  qu'on  veut  que  le 
Pendule  décrive:  fuppofant  qu'il  doit  être  de  lo  degrés  ou 
de  8  arcs  de  levée,  il  faut  que  chacune  des  parties  de  l'an- 
cre en  faife  décrire  la-  moitié  ,  fans  quoi  cet  ancre  feroit  mai 
fait,  tout  échappement  devant  agir,  de  chaque  côté,  avec  une 
égale  puilTance  fur  le  régulateur,  &  lui  faire  parcourir  des  arcs 
égaux  à  chaque  vibration  ;  l'échappement  à  ancre  efl:  fur- 
tout  allez  difficile  à  conftruire  pour  qu'il  ait  ces  conditions  ; 
car  la  force  qui  agit  fur  la  courbe  fe  décompofe  en  deux  : 
ime  partie  tend  à  preffer  contre  le  centre  de  l'ancre ,  ce  qui 
ne  donne  pas  de  mouvement,  ôc  l'autre  tend  à  mouvoir.  Voici 
donc  à  peu  près  comme  il  faut  les  conftruire ,  pour  remédier 
a  ces  obftacles  &  le  faire  agir  avec  égalité  de  force  :  il  faut 
d'abord  placer  le  centre  de  l'ancre  le  plus  près  polFible  des 
dents  du  rochet  ,  en  forte  qu'il  ne  refte  fimplement  que  la 
force  qu'il  faut  pour  le  trou  quarré ,  dont  l'ancre  eft  percé  & 
dans  lequel  la  tige  entre  à  frottement  ;  il  faut  que  la  coupe 
du  levier  droit  de  l'ancre  foit  dirigée  à  fon  centre,  ou  un  peu 
en  dehors  ,  donner  une  dent  &  demie  du  rochet  pour  la  lon- 
gueur de  ce  levier  prife  du  centre  de  l'ancre  ;  &  pour  l'autre 
coté ,  on  entaillera  deux  dents  ,  depuis  le  centre  de  l'ancre 
jufqu'au  point  où  commence  la  courbe ,  qui  fera  faite  à  peu 
près  comme  on  le  voit  dans  la  figure  ;  enfuite  par  le  moyen 
d'une  vis  qui  porte  un  trou  excentrique ,  pour  éloigner  ou 
approcher  l'ancre  de  la  roue  ,  on  verra  fi  chaque  côté  fait 
décrire  des  arcs  femblables  à  la  fourchette  /,  &  on  inclinera 
ainfi  cette  courbe  jufqu'à  ce  qu'elle  faffe  décrire  le  même  arc  : 
voilà  pour  l'égalité  de  levée.  Quant  à  la  quantité  ,  j'ai  dit 
qu'elle  dépendoit  de  la  longueur  des  bras  &  de  l'inclinaifon 
des  plans  ôc  de  la  courbe.  Au  refte  nous  renvoyons  à  notre 
féconde  Partie  ,  pour  ce  qui  concerne  les  propriétés  des  échap- 
pements ,  &  on  y  trouvera  des  règles  particulières  pour  conf- 
truire celui  à  ancre ,  de  jnaniexe  à  corriger  les  inégalités  du 
jnoteur. 
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CHAPITRE  XXV. 

Defcription  de  la  Machine  à  fendre  les  dents 
des  Roues  de  Montres  ôC  de  Pendules. 

428.  L  A  machine  à  fendre  eft  un  hiflrunient  à  laide  du- 
quel on  divife  ôc  fend  les  dents  des  roues  de  Montres  ôc  de 
Pendules ,  &c ,  en  des  noimbres  de  dents  dont  il  eft  befoin 
pour  les  machines  auxquelles  on  employé  ces  roues. 

429.  Cette  machine  eft  d'une  fi  grande  utilité ,  fa  juftefTe 
eft  fi  effentielle  pour  les  machines  qui  mefurent  le  temps  ^  ôc 
elle  eft  fi  ingénieufement  imaginée^  que  je  n*ai  pu  me  difpenfec 
d'en  donner  le  plan  &  d'en  faire  une  légère  defcription  :  l'une 
ôc  l'autre  pouvant  fervir  à  fatisfaire  les  Amateurs  de  Mécha- 
nique  ôc  à  inftruire  les  Ouvriers  en  leur  préfentant  la  meil- 
leur conftrudion  de  machine  à  fendre  qui  ait  été  faite  jufqu  à 
préfent. 

43*0.  Il  ne  faut  d'abord  confidérer  dans  cette  machine; 
pour  mieux  en  faifir  l'ufage  ôc  la  difpofition ,  que  la  Plate- 
forme  ou  Divifeur  P  (Planche  XFl^fig^  1  )  ^      ^^"^^  ^^^^ 
fendre  les  dents  ^  ôc  V alidade  qui  règle  Ôc  fixe  le  chemin  du 
divifeur. 

43  I .  La  plate-forme  ou  divifeur  eft  une  grande  plaque  ron- 
de ,  fur  laquelle  font  tracés  plufieurs  traits  concentriques  qui 
font  divifés  en  des  nombres  différents  ,  les  plus  en  ufage  dans 
îes  Montres  ou  Pendules  ;  chaque  divifion  eft  marquée  par  un 
point  profond ,  capable ,  en  y  faifant  entrer  une  pointe  p  de 
V alidade  S,  0  ,  { c'eft  ainfi  qu'on  nomme  cette  pièce  )  de  fixer  la 
plate-forme ,  ôc  de  l'empêcher  de  tourner  :  or  fi  on  fixe  con- 
centriquement  à  la  plate -forme  une  roue  R,  ôc  qu'on  pofe 
la  pointe  p  de  l'alidade  alteinativement  fur  tous  les  points  de 
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divifion  d'un  cercle  ,  ôc  qu'à  chaque  point  on  faffe  une  fente 
à  la  roue ,  on  aura  une  roue  qui  aura  autant  de  dents  que  le 
cercle  de  divifion  a  de  points  jfoit,  par  exemple,  la  roue  R 
qu'on  veut  fendre  en  60  parties  ou  dents ,  après  l'avoir  fixée 
fur  l'axe  de  la  plate-forme  au  moyen  d'un  taffeau  eu,  h.  peu  près 
femblable  à  celui  fm  {fig,  2)  on  fera  entrer  la  pointe  p  de 
l'alidade  dans  un  des  trous  de  divifion  du  cercle  de  60  par- 
ties ,  ôc  on  fera  une  fente  à  la  roue  en  faifant  tourner  la 
lime  circulaire  d  par  le  moyen  de  la  manivelle  m  ;  on  lèvera 
enfuite  la  pointe  p  qui  rendoit  la  plate -forme  immobile  ;  on 
tournera  celle-ci  jufqu'au  point  fuivant  de  la  divifion ,  ôc  on 
y  laiffera  pofer  la  pointe  p  ;  on  fera  une  féconde  fente  à  la 
roue ,  ôc  ainfi  de  fuite  jufqu'à  ce  que  le  divifeur  ait  achevé  la 
révolution  ;  on  aura  donc  une  roue  fendue  en  autant  de  dents, 
comme  le  cercle  fur  lequel  on  a  pofé  l'alidade  a  de  points  de 
divifion.  Voyons  maintenant  la  difpofition  de  chaque  partie 
de  cette  machine. 

43  2-  La  plate -forme  PP  {fig,  1  )  eft  fixée  fur  l'axe  ou 
arbre  OFqui  tourne  librement  dans  le  chafÏÏs  ABCDE  .ctt 
axe  eft  percé  dans  fa  longueur  de  manière  à  y  lailTer  entrer 
jufte  un  des  taffeaux  {fig,  2  &  ^)  qu'on  fixe  dans  l'axe  0  F 
de  la  plate -forme  par  le  moyen  d'une  clavette  c  {fig.  1  )  la- 
quelle traverfe  l'arbre  0 ,  ôc  entre  dans  les  ouvertures /de  taf- 
feaux {fig.  2  dr  3  )  ;  on  prelTe  cette  clavette  avec  l'écrou  x  qui 
entre  à  vis  fur  le  corps  de  l'arbre  0 ,  de  manière  que  cette  cla- 
vette fait  porter  le  cône  n  des  taffeaux  (fig.  2  &  ^)  fur  un 
petit  cone  femblable  qui  termine  le  bout  fupérieur  F  de  l'ar- 
bre 0  F  ;  par  ce  moyen  les  taffeaux  font  fixés  folidement ,  ôc 
fe  trouvent  parfaitement  concentriques  avec  l'axe  0  ôc  la 
plate-forme  P. 

43  3'  Ces  taffeaux  fervent  à  fixer  les  roues  avec  la  plate* 
forme  ;  on  fixe  différemment  les  roues  avec  ces  taffeaux ,  félon 
que  ces  roues  font  grandes  :  par  exemple ,  le  taffeau  aduelle-^ 
ment  fur  la  plate  -  forme  ou  machine  à  fendre  {fig.  i  ) ,  porte 
un  bout  prolongé  fait  à  vis ,  fur  lequel  ehtre  l'écrou  ^  Ôc  la 
virole  u  ^  ce  taffeau  porte  une  bafe  un  peu  moins  large  que  la 
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roue  R  ;  celle-ci  eft  preffée  contre  le  tafTeau  par  l'écrou  e  , 
en  forte  que  la  roue  R  eft  fixée  avec  le  taffeau  ;  c'eft  de  cette 
efpece  de  taffeau  dont  on  fe  fert  pour  les  roues  de  Pendules- 
434.  Pour  les  roues  des  Montres  on  en  employé  un  autre  , 
c'efl:  celui  de  h  figure  2  :  on  le  fixe  d'abord  fur  Taxe  0.  Sur 
fon  pivot  m  on  fait  entrer  jufte  la  roue  qu  on  veut  fendre 
&  qui  doit  pofer  fur  l'affiette  a  ;  on  applique  enfuite  la  bafe 
du  petit  cône  c  {fig.  4  )  fur  la  roue ,  ôc  on  fait  avancer  le  le- 
vier Ll  (fig.  1  )  jufqu  à  ce  que  fa  pointe  /  pofe  fur  le  trou  c 
qui  termine  le  fommet  du  cône  ^  faifant  enfin  defcendre  la 
vis  G  ifig.  I  )  ^  en  forte  qu'elle  appuie  fortement  fur  le  levier 
L  ly  qui  preffe  par  ce  moyen  la  roue  contre  le  taffeau ,  ôc  les 
fixe  enfemble. 

4 3  5 .  Le  taffeau  P  {fig,  s)  fert  pour  fendre  les  roues  qui 
font  fixes  fur  leurs  axes  ,  en  forte  que  ce  taffeau  eff  percé 
pour  y  laiffer  entrer  les  tiges  des  roues  qu'on  veut  fendre. 
En  général  on  ne  fend  de  roues  fixes  fur  leurs  axes  que  celles 
d'échappement ,  comme  roues  de  rencontres  ôc  rochets  d'é- 
chappement à  ancre,  ôcc  ;  on  appelle  ceh  fendre  des  roues 
arbrées.  On  fixe  ces  roues  furie  taffeau  [fig.  3  )  au  moyen 
d'une  plaque  p  &C  de  ^  vis  ,  lefquelles  preffent  la  roue  fur 
l'affiette  P  du  taffeau  5  on  ne  fixe  entièrement  la  roue  fur  ce 
taffeau  que  lorfqu'on  s'eft  affuré  qu'elle  tourne  parfaitement 
rond  avec  le  taffeau  de  la  plate  -  forme  ;  pour  cet  effet  on 
fait  tourner  la  plate  -  forme  ôc  par  conféquent  la  roue  ,  ôc  on 
voit  fi  elle  eff  au  centre  en  préfentant  une  pointe  fur  la  roue , 
ôc  on  la  mené  de  côté  ou  d'autre  jufqu'à  ce  qu'elle  tourne  rond; 
pour  lors  on  le  fixe  au  moyen  des  vis.  Nous  expliquerons  ci- 
après  comment  nous  fommes  parvenus  à  centrer  facilement 
ôc  avec  précifion  les  roues  d'échappement  pour  les  fendre 
arbrées. 

436.  L'alidade  5  (fig,  i  )  eft  attachée  fur  un  bout  pro- 
longé de  la  pièce  Z  fixée  au  coude  Q  po^té  par  les  chaffis 
ED.  Cette  alidade  tourne  fur  elle-même,  pouvant  s'appro- 
cher ou  s'éloigner  du  centre  de  la  plate  -  forme  P ,  pour  pofer 
fa  pointe  p  fur  les  différents  cercles  de  divifion  ;  l'alidade  fait 
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reffort  de  manière  à  preffer  la  pointe  p  fur  ces  points  de  dî~ 
yifions ,  &  que  la  plate-forme  ne  puiffe  tourner  fans  lever  cette 
pointe  qui  preffe  fortement  :  la  pointe  p  o  entre  à  vis  fur  l'alidade 
S  afin  de  pouvoir  donner  à  celle-ci  plus  ou  moins  de  relTort, 
félon  qu'on  fait  monter  ou  defcendre  cette  vis.  La  pièce  MM 
entre  jufte  (  ôc  à  queue  d'aronde  ) ,  ôc  fe  meut  fur  la  longueur 
du  plan  £  /  du  chaffis  ;  elle  porte  le  porte-fraife  H  (on  l'appelle 
aufli  l'H)  :  le  porte-fraife  (fig-  5  )  efl:  la  même  pièce  vue  en 
perfpedive  {fig,  i  )  ;  les  points  des  vis  ^  &  ^  entrent  dans  des 
trous  coniques  faits  fur  la  pièce  JV  {fg,  i  ). 

43  7*  Ce  mouvement  des  pièces  M,  M;  Ny  fur  la 
longueur  du  chaiïis  fert  à  approcher  ou  éloigner  du  cen- 
tre la  fraife  félon  qu'il  en  eft  befoin  pour  les  grandeurs  dif- 
férentes des  roues  qu'on  veut  fendre  ;  on  fait  ainfi  mouvoir 
cette  pièce  par  le  moyen  de  la  manivelle  K ,  qui  entre  quar- 
xément  fur  le  bout  prolongé  de  la  vis  W ^  &  cette  vis  eff 
arrêtée  dans  le  pilier  D  Wy  de  manière  qu'elle  ne  peut  qu'y 
tourner  étant  prife  par  un  collet  ;  l'autre  bout  de  la  tige  W" 
entre  à  vis  fur  un  talon  porté  par  la  pièce  M  en  deffous  de 
la  barre  ou  plan  E  L 

Ayant  ainîî  fait  avancer  VH  ou  porte-fraife  de  façon  que 
la  fraife  ou  lime  circulaire  d  falfe  les  dents  de  la  roue  de  la 
longueur  requife  ,  on  tourne  la  vis  h  portée  par  la  pièce  MM; 
la  preflîon  de  cette  vis  fe  fait  contre  le  côté  TT  de  la  barre  ou 
plan  E I  ,ce  qui  fixe  la  pièce  M  M  &:  celles  qu'elle  porte. 

43  8»  L'arbre  /4  {fig.  6  )  fur  lequel  on  fixe  les  limes  ou 
fraifes  porte  un  pignon  dans  lequel  engrené  une  roue  5, 
fixée  fur  un  arbre ,  dont  le  bout  prolongé  q  eft  limé  quarré- 
ment  :  c'eft  fur  ce  quarré  que  s'ajufte  la  manivelle  m  (  fig.  i  ), 
Les  fraifes  ou  limes  circulaires  {fig.  7  eb"  8  )  f e  fixent  fur  l'axe 
^  par  un  écrou  e  qui  entre  à  vis  fur  cet  arbre  ;  on  change 
de  fraife ,  fuivant  qu'on  en  a  befoin ,  pour  des  dents  plus  ou 
moins  fortes  ^  &  félon  la  nature  des  roues  ;  ainfi  on  fe  fert  de  la 
fraife  {fig,  7  )  lorfqu'on  veut  fendre  une  roue  de  rencontre  ou 
un  rochet  d'échappement  ;  la  fraife  ou  lime  circulaire  (fig,  8  ) 
femblable  à  celle  fixée  fur  l'arbre  A  {figure  6),  Ces 

fortes 
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fortes  de  fraifes  fervent  pour  fendre  les  roues  ordinaires. 

439.  La  figure  p  eft  une  clef  qui  fert  à  tourner  les  vis  i  f 
2  ^  3  ^  4  [fig*  6  )  ^  pour  changer  de  fraife  ou  pour  donner  plus 
ou  moins  de  jeu  à  l'arbre  ôc  à  VH  ;  les  bouts  de  ces  vis  fc 
terminent  par  un  quarré  fur  lequel  entre  cette  clef  C. 

440*  La  broche  f{fig*  1  )  entre  à  vis  fur  ÏH  j  le  bout  de 
cette  vis  pofe  fur  un  talon  que  porte  la  pièce  JV  en  delTous 
de  l'H;  cette  broche  fert  à  régler  le  chemin  de  VH ,  empê- 
chant la  fraife  d'approcher  trop  près  du  plan  lE.  Son  ufage 
le  plus  effentiel  eft  pour  régler  l'enfoncement  des  dents  de 
roue  de  rencontre ,  &  autres  pareilles  roues  ,  dont  l'enfonce- 
ment eft  perpendiculaire -ou  incliné  au  plan  de  la  roue. 

44 1  •  Pour  fendre  les  roues  de  rencontre  de  manière  que 
le  devant  des  dents  foit  incliné  à  l'axe  de  la  roue ,  on  incline 
VH  {fig.  I  ) ,  en  forte  que  la  vis  i  s'éloigne  de  la  plate-forme , 
&  que  celle  2  s'en  approche,  ou  au  contraire,  félon  le  côté 
que  la  roue  tourne  &  que  l'inclinaifon  doit  être. 

44^'  Le  mouvement  d'inclinaifon  de  VH  eft  produit  par 
la  pièce  ,  dans  laquelle  entrent  les  points  des  vis  3  ,  4. 
ifiS'  Cette  pièce  porte  une  broche  ronde  qui  entre  dans 
un  trou  fait  en  travers  l'épaiffeur  de  la  pièce  Y,  attachée  à  la 
pièce  M  M  ;le  bout  de  cette  broche  eft  à  vis  Ôc  entre  dans 
un  écrou  qui  ne  peut  être  vu,  étant  derrière  la  pièce  ]VY ; 
la  pièce  A/  porte  un  index  qui  marque  fur  les  divifions  de  la 
pièce  Y  l'inclinaifon  de  VH  ;  laquelle  étant  déterminée,  on 
tourne  l'écrou  dont  j'ai  parlé ,  ôc  fixe  la  pièce  JV  avec  celle  Y, 

443*  Les  pièces  qui  portent  1'//,  ont  encore  deux  fortes 
de  mouvement;  le  premier  eft  celui  de  la  pièce  Y,  laquelle 
peut  monter  Ôc  defcendre  dans  une  rainure  faite  à  la  pièce 
^ ,  ce  qui  fert  particulièrement  à  élever  le  centre  de  mouve- 
ment 3,4  de  l'H  a  la  hauteur  du  talfeau ,  pour  que  les  fonds  des 
dents  d'une  roue  épaiffe  foient  perpendiculaires  au  plan  de  la 
roue  :  ce  mouvement  eft  produit  par  une  vis  qui  ne  peut  être 
vue ,  mais  dont  l'effet  eft  femblable  à  celui  de  la  vis  ôc 
de  la  manivelle  K ,  pour  faire  mouvoir  la  pièce  M  M. 

444*  Le  fécond  mouvemçnt  des  pièces  qui  portent  l'H^ 
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lequel  ne  peut  être  vu  dans  la  figure ,  fert  à  faire  mouvoir  VH 
&  la  fraife  de  droite  à  gauche  ou  de  gauche  à  droite,  pour  pou- 
voir par  ce  moyen  fendre  des  roues  dont  les  dents  font  incli- 
nées &  ne  tendent  pas  au  centre  de  k  roue  ;  voici  comment 
cette  machine  efl:  ajuftée  pour  produire  cet  effet.  La  pièce 
\M M  eft  une  pièce  forte  ôc  pliée  d'équerre  ;  la  bafe  eft  delà 
même  grandeur  que  le  coulant  MM  ;  cette  bafe  fe  fixe  fur 
ce  coulant  M  M^  au  moyen  d'une  forte  vis  ;  le  coulant  M 
porte  une  têtine  qui  entre  jufte  dans  une  noyure  ou  creufure 
faite  au  centre  de  la  bafe  ^  ;  la  têtine  eft  une  forte  de  pivot 
qui  roule  très-jufte  dans  la  noyure  ;  ainfi  cette  pièce  peut  feu- 
lement tourner  de  côté  ôc  d'autre  féparément  du  coulant  M ^ 
(lorfque  la  vis  eft  defferrée)  ;  un  index  &  des  divifions  indiquent 
les  angles  qu'on  lui  donne,  comme  le  fait  l'index  i  fur  lès  divi- 
fions de  la  pièce  F;  l'index  arrêté  fur  l'angle  donné,  on  fixe  les 
pièces  Al  à:  yE  enfemble  au  moyen  de  la  vis  de  prefiîon  (^)r 

44  5*  La  figure  y  Planche  XVII,  repréfente  la  machine 
que  j'ai  compofée ,  pour  fervir  à  centrer  facilement  les  roues 
d'échappement ,  pour  les  fendre  arbrées. 

4 4 <5 .  Lorfqu'on  a  oté  les  pièces  G  ,  L , / ( P/.  XFI^  fig.  i), 
qui  font  placées  fur  le  chafTis  ^  de  la  machine  à  fendre  ,  on 
met  fur  le  même  chaflis  la  machine  en  queftion ,  qu'on  fixe 
fur  le  chaffis  par  une  cheville  {fig.  7  )  ;  on  place  la  roue  d'é- 
chappement fur  le  taffeau  de  la  manière  que  nous  l'avons  ex- 
pliqué (43  ,  &  on  fait  appuyer  le  bout  a  de  cette  machine  fur 
la  circonférence  de  la  roue  ;  alors  en  faifant  tourner  la  plate- 
forme ,  l'aiguille  m  va  Ôc  revient  alternativement ,  félon  que 
la  roue  eft  plus  ou  moins  éloignée  d'être  concentrique  à  l'axe 
de  la  plate -forme.  Cette  aiguille  indique  donc  combien  la 
roue  eft  dehors  du  centre  ;  car  fi  elle  parcourt  40  divifions, 
ôc  qu'on  pouffe  la  roue  ôc  la  faffe  gHffer  fur  le  taffeau  de  ma- 
nière que  l'aiguille  fe  meuve  de  20  divifions,  on  aura  un  point 


a  La  difpofition  de  la  machine  a  fendre, 
qiie  nous  venons  de  décrire  ,  eft  de  feu 
M.  Taillemard  ,  &  elle  a  été  perfedionnée 
par  M.  Hulot,  fon  Elevé  :  celui-ci  les  exé- 
cute avec  beaucoup  de  foins  &  d'intelli- 


gence ;  ainfî  je  confeille  à  ceux  qu  ivou- 
dront  faire  l'acquifîiion  d'une  bonne  Ma- 
chine à  fendre  de  s'adreffer  à  cet  habile 
Machinifte. 
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qui  fera  un  des  rayons  de  la  roue  ;  ôc  en  continuant  de  tour- 
ner la  plate -forme  &  de  pouffer  la  roue,  celle-ci  deviendra 
concentrique  à  la  plate  -  forme  à  l'inltant  que  l'aiguille  reliera 
immobile  :  c'eft  par  le  moyen  de  cette  machine  que  je  fuis 
parvenu  à  centrer  parfaitement  les  roues  d'échappement  (fup- 
pofées  rondes  &  droites),  ôc  en  très-peu  de  temps,fans  tâtonner, 

Defcription  de  la  Machine  à  centrer  les  Roues, 

447.  La  figure  (^repréfente  le  plan  de  la  machine  à  cen- 
trer les  roues  :  AB  eft  une  plaque  de  cuivre  qui  porte  en 
deffous  la  pièce  qui  fe  fixe  au  chafîis  de  la  machine  à  fendre  : 
fur  cette  plaque  s'ajufte  une  règle  ab  c  y  qui  fe  meut  en  cou- 
lifTe  fous  le  pont  ôc  entre  les  chevilles  1 ,  2  ;  le  bout  de 
cette  règle  porte  la  pièce  mobile  a  dont  le  bout  fert  à  appuyer 
fur  la  circonférence  de  la  roue  ;  il  eft  rendu  mobile  en  m  , 
afin  de  le  monter  ou  defcendre ,  feloa  l'élévation  des  roues 
ou  des  taffeaux. 

448.  La  règle  b  c  porte  l'entaille  5  ,  laquelle  agit  contre 
une  efpece  de  dent  portée  par  Taxe  d  e  la  pièce ,  en  forte 
que  le  mouvement  qu'on  imprime  à  la  règle  fe  communi- 
que à  la  pièce /g-  ;  celle  -  ci  porte  p  ar  fon  extrémité  g  un 
fil  qui  entoure  la  petite  poulie^,  fixée  fur  l'axe  qui  porte 
i'aiguille  m  {fig.  5-  )  :  l'autre  bout  du  fil  eft  attaché  au  reffort 
il  qui  tend  continuellement  le  fil  fur  la  poulie  ;  de  forte  qu'à 
mefure  que  la  règle  va  ôc  revient ,  la  poulie  ôc  l'aiguille  fe 
meuvent  auffi,  ôc  tellement  que  celle-ci  parcourt  un  fort  grand 
efpace ,  tandis  que  la  règle  n'a  fait  qu'un  mouvement  infen- 
fible.  L'axe  de  la  poulie  porte  deux  pivots ,  dont  l'un  eft  mo- 
bile dans  un  trou  fait  à  la  pièce  A  B ,  ài  l'autre  fe  meut  dans 
le  trou  concentrique  du  cadran  [fig,  $  )  :  celui  -  ci  porte  4. 
piliers  ,  de  manière  qu'il  forme  une  cage  avec  la  plaque  AB'^ 
le  pivot  fupérieur  de  la  poulie  eft  prolongé  Ôc  fert  à  porter 
l'aiguille  ;  le  cadran  eft  divifé  en  60  parties  :  l'axe  du  levier 
fg  porte  deux  pivots  qui  fe  meuvent  dans  la  cage  formée  par 
le  cadran  ôcla  plaque  AB. 

T  ij 
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CHAPITRE  XXVI. 
De  la  Fufée  ÔC  fes  propriétés. 

449'  J  AI  fait  obferver  cl-devant  (148),  en  parlant  des 
Montres ,  que  le  moteur  ou  reflbrt  n'agit  pas  avec  une  force 
confiante  ;  mais  que  fa  force  augmente  à  mefure  qu'on  le  tend  & 
le  remonte.  Pour  corriger  cette  inégalité ,  on  fe  fert  de  la  fufée  F 
(PL  Fllfîg,  4).  La  fufée  eft^  comme  on  voit_,  une  efpece  de  cône 
tronqué  :  la  fufée  communique  au  barillet  au  moyen  d'une  chaîne 
dont  un  bout  s'accroche  au  barillet  &  l'autre  à  la  fufée.  Lorf- 
qu'on  remonte  la  Montre  ,  la  chaîne  s'applique  fur  la  fufée 
dans  une  rainure  faite  en  ligne  fpirale  fur  fon  contour  ^  depuis 
ia  bafe  jufqu'au  fommet. 

450.  La  propriété  de  la  fufée  eft  de  rendre  égale  Paâion 
du  relTort  fur  le  rouage  ^  au  moyen  de  la  grandeur  différente 
des  rayons  qui  forment  la  rainure  fpirale  ;  ils  font  tels  que 
iorfque  le  reflbrt  eft  à  fon  premier  tour  de  bande ^  que  par  con- 
féquent  fa  force  eft  la  moindre ,  la  chaîne  fe  développe  de 
deflus  le  plus  grand  rayon  ou  plus  grande  partie  de  la  fufée, 
&  agit  avec  la  même  force  fur  le  rouage  que  dans  le  cas  oii 
îe  reflTort  étant  monté  au  haut,  la  chaîne  fe  développe  de  def- 
fus  le  plus  petit  rayon  de  la  fufée,  &  de  même  à  tous  les  au- 
tres degrés  de  tenfion  du  relfort  ;  car  à  mefure  qu'on  le  re- 
monte ,  fa  force  augmente  j  mais  en  même  temps  aufli  les  rayons 
de  la  fufée  diminuent,  de  forte  que  l'aâion  du  reflbrt  fur  le 
rouage  eft  toujours  la  même  (  i4i?  ). 

4  5  I  •  Une  autre  propriété  de  la  fufée  ,  &  qui  eft  une  fuite 
de  l'égalité  de  force  qu'elle  tranfniet  au  rouage,  c'eft  d'aug- 
menter la  durée  de  la  marche  d'une  Montre ,  ce  qui  eft  aifé 
à  concevoir  :  le  barillet  A  qui  contient  le  reflbrt  ôc  fur  lequel 
s'applique  la  chaîne^  eft  cylindrique  (  je  le  fuppofe  de  la  même 
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grandeur  que  le  plus  grand  rayon  de  la  fufée  ).  Dans  ce  cas  ^  fî 
toutes  les  parties  du  premier  tour  de  bande  du  reffort  étoient 
égales  y  lorfque  le  barillet  fait  un  tour ,  la  fufée  en  feroit  aulïi 
un  ;  mais  comme  cela  n  eft  pas,  ôc  qu  à  chaque  degré  de  ten- 
fion  du  reffort  fa  force  augmente,  Ôc,  comme  je  l'ai  dit,  les 
rayons  de  la  fufée  devant  diminuer  dans  la  même  proportion  , 
il  s'enfuit  que,  pour  le  développement  delà  chaîne  fur  un 
tour  du  barillet,  la  fufée  fera  plus  d'un  tour;  &  celle-ci  en 
fera  d'autant  plus ,  pour  un  du  barillet ,  que  la  force  de  ce 
reffort  augmentera  jufqu'au  point  que  le  reffort  étant  au  haut , 
&  dans  ce  cas  fa  force  étant  fuppofée  double  de  celle  de  fon 
premier  tour ,  le  fommet  de  la  fufée  que  la  chaîne  entoure 
devra  être  une  fois  plus  petite  que  celle  du  premier  tour  ; 
par  conféquent  le  dernier  tour  de  bande  du  reffort  en  fera 
faire  deux  à  la  fufée.  Toute  la  force  du  reffort  s'employe  donc 
utilement  à  faire  mouvoir  le  rouage  en  agiffant  uniformément  : 
ainfi  les  inégalités  de  force  du  reffort  ne  fe  communiquent 
point  au  rouage ,  dont  les  frottements  font  confiants  ;  il  n'y  a 
feulement  que  les  pivots  de  la  fufée  (  fur  lefquels  la  force  iné- 
gale du  reffort  agit ,  )  qui  éprouvent  différentes  preiTions  ; 
mais  ces  différences  ne  peuvent  caufer  aucune  variation  fen- 
ble  à  la  Montre. 

452*  Pour  que  les  diamètres  de  la  fufée  foient  moins  iné- 
gaux entr*eux ,  on  n'employé  dans  les  Montres  qu'environ 
quatre  tours  du  reffort,  quoiqu'il  en  puiffe  cependant  faire 
davantage  ;  on  ne  prend  que  les  tours  qui  ont  le  plus  d'éga- 
lité entr'eux ,  en  ne  remontant  pas  ce  reffort  jufqu'au  haut  &: 
en  ne  le  laiffant  pas  développer  jufqu  en  bas  ;  ce  chemin  efl 
limité  par  le  garde-chaîne,  pour  l'empêcher  de  monter  trop 
haut ,  &  pour  l'empêcher  de  trop  defcendre  ;  c'eft  la  chaîne 
qui  le  retient ,  fa  longueur  étant  donnée  pour  cela. 

453.  On  voit  par  ce  qui  vient  d'être  dit  que  les  formes 
des  fufées  ne  font  pas  toutes  les  mêmes ,  &  qu'elles  font  re- 
latives aux  différentes  forces  du  reffort  ;  ainfi  on  ne  les  dé- 
termine que  dans  l'exécution  ;  car  ce  qui  fe  feroit  par  la  théo- 
rie, quoique  fatisfaifant ,  feroit  en  pure  perte  ;  on  a  acquis  par 
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l'iifage  la  forme  approchante  qui  convient  aux  fufées  y  de  forte 
qu'on  les  tourne  d'abord  félon  une  forme ,  qui  approche  affez 
de  celle  d'une  cloche ,  ôc  enfuite  on  les  taille ,  comme  je  le 
dirai  ci -après;  mais  on  verra  qu'une  fufée  ainfi  taillée,  ne 
forme  que  la  rainure  fpirale  ,  ôc  ne  détermine  pas  exa£le- 
ment  l'enfoncement  qui  convient  à  chaque  partie  ,  pour  que 
le  relTort  agilfe  avec  une  force  égale  fur  le  rouage  ;  ceci  dé- 
pend de  la  nature  durelTort  qui  doit  être  employé. 

454*  décrirai  d'abord  la  machine  à  tailler  les  fufées  & 
donnerai  enfuite  la  manière  de  tailler  les  fufées,  Ôc  je  termi- 
nerai ce  Chapitre  par  donner  une  idée  de  la  manière  dont  on 
égahfe  les  fufées  lorfquela  rainure  fpirale  eft  formée  ,  ôc  com- 
ment on  rend  par-là ,  le  plus  égale  qu'il  ell  poffible ,  l'adion  du 
relTort  fur  le  rouage. 

Defcription  de  la  Machine  à  tailleries  Fufées. 

4S  5  '  La  Planche  XVII,  fîg.  i  repréfente  la  machine  à 
tailler  les  fufées  ,  la  plus  parfaite  que  je  connoilfe.  Elle  eft  de 
l'invention  de  M.  le  Lièvre,  Horloger,  ôc  elle  a  été  perfec- 
tionnée en  fécond  lieu  par  M.  Gedeon  Duval ,  qui  Ta  exé- 
cutée ,  ôc  s'en  fert  avec  beaucoup  de  fuccès  ;  il  a  bien  voulu 
me  la  confier  pour  la  faire  deffiner  telle  qu'on  la  voit.  Pour 
concevoir  aifément  cette  machine  ,  il  faut  confidérer  d'abord 
l'axe  qui  porte  la  fufée  ;  le  pignon  r  Ôc  la  manivelle  M; 
enfuite  le  burin  l?  qui  doit  former  les  rainures ,  ôc  enfin  le 
plan  inchné  /,  /  qui  doit  faire  mouvoir  le  burin  ^  de  la  bafe  i 
au  fommet  y  de  la  fufée  F,  de  la  manière  fuivante. 

45  6'  Lorfqu'on  tourne  la  manivelle  M,  le  pignon  t  que 
porte  l'axe  fait  monter  ôc  defcendre  la  règle  ou  crémail- 
lère RP  moyen  des  dents  qu'elle  porte  ,  lefquelles  font 
perpendiculaires  au  plan  de  cette  règle,  ôc  engrènent  dans  le 
pignon  t  ;  cette  règle  P  R  ôc  le  plan  incliné  /  qu'elle  porte , 
montant  ôc  defcendant  ainfi  de  a:  en  z  ôc  de  2;  en  x ,  le  plan 
incliné  fait  mouvoir  le  burin  ^ ,  de  ^  en  i ,  Ôc  alternative- 
ment p  fuivant  le  côté  dont  on  tourne  la  manivelle  ;  c'eft  au 


Première  Partie,  Chap.  XXVI.  lyr 

moyen  du  talon  T  que  cet  effet  fe  produit  ;  il  appuyé  conti- 
nuellement contre  le  plan  incliné  1  j  ce  talon  eft  preffé  par 
un  refibrt  contenu  dans  le  barillet^,  parce  que  la  chaîne  j tient 
au  talon  &  au  barillet.  Ce  talon  T  eft  formé  fur  la  barre  T  L  ^ 
qui  fe  meut  à  couliffe  dans  les  fupports  S  S  qui  font  fendus 
pour  y  laiffer  paffer  &  mouvoir  cette  barre  TL  ;  celle  -  ci 
porte  la  botte  C,  au  travers  de  laquelle  paffe  le  burin  ab. 
Si  donc  on  fait  tourner  la  manivelle  M  de  manière  que  le 
plan  incliné  monte  fous  le  talon  &  que  le  burin  ^  vienne 
au  fommet  i  de  la  fufée ,  ôc  qu'alors  on  faffe  tourner  la  ma- 
nivelle de  l'autre  côté,  pour  faire  defcendre  la  règle  Ôc  le 
plan  incliné,  ôc  qu'on  appuyé  en  m  fur  le  burin  ab  pointe 
b  formera  fur  la  fufée  T  une  rainure  fpirale  de  la  bafe  au  fom-* 
met  ;  voilà  en  gros  l'effet  de  cette  machine  :  entrons  actuel- 
lement dans  un  plus  grand  détail. 

457-  Les  fufées  font  de  différentes  hauteurs ,  fuivant  que 
les  Montres  font  plus  ou  moins  plates  :  on  met  quelquefois 
fur  une  fufée  qui  eft  baffe ,  le  même  nombre  de  tours  de  rai- 
tiures  ou  de  chaînes ,  que  fur  une  qui  eft  fort  haute.  Il  faut 
donc  que  le  burin  b ,  pour  un  même  nombre  de  tours  de  ma-* 
nivelle  ,  parcoure  un  chemin  différent,  félon  la  hauteur  des 
fufées  ôc  d'ailleurs  on  fait  faire  plus  ou  moins  de  tours  aux 
fufées  de  même  hauteur.  Il  faut  donc  pouvoir  faire  varier  le 
chemin  du  burin  :  or  cela  dépend  du  plus  ou  moins  d'inclinaifon 
du  plan  incliné  /,  I ,  par  rapport  aux  côtés  de  la  règle  P  R  ;  car 
ce  plan  étant  fuppofé  prefque  parallèle  aux  côtés  de  la  crémail- 
lère PR,£ion  fait  tourner  la  manivelle  en  forte  que  la  crémail- 
lère parcoure  dans  fa  longueur  tout  le  chemin  Jîofîible,  le  talon 
T&  le  burin  b  ne  feront  qu'un  mouvement  infenfible;  &  au  con- 
traire plus  le  plan  /,  /formera  un  grand  angle  avec  la  crémaillère 
ôc  plus  le  chemin  du  burin  fera  grand.  On  change  l'inclinaifon 
du  plan  I  au  moyen  de  la  vis  de  rappel  V\  ce  plan  /,  /  eft  mobile 
en  ,  il  porte  par  fon  extrémité  /  une  pointe  qui  indique  les 
angles  fur  les  divifions  faites  fur  le  plan  gl  de  la  crémaillère  : 
l'angle  étant  déterminé ,  on  fixe  le  plan  /,  l  avec  celui  de  la  cré- 
maillère en  ferrant  les  vis  5 ,  -i. 
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458-  Le  plan  /,  /  incliné ,  comme  il  eft  dans  la  figure; 
fert  à  fendre  les  fufées  de  Montres  ordinaires  :  s'il  s'agit  de 
fendre  des  fufées  de  Montres  à  huit  jours ,  ou  autres  qui  fe 
rencontrent  à  gauche  ^  on  incline  différemment  ce  plan  en 
faifant  mouvoir  la  règle ,  en  forte  que  l'index  /  fe  trouve  en^  ; 
on  retournera  pour  lors  la  face  du  burin  ^ ,  &  on  fendra  la  fufée 
en  tournant  la  manivelle  du  coté  contraire. 

4:  S  9*  Les  fupports  SS  portent  la  pièce  D D ,  qui  s*y  fixe 
par  le  moyen  des  vis  6 ,  j  cette  pièce  DD  porte  la  courbe 
ou  plaque  d'acier  Cy  dont  l'effet  efl:  de  régler  les  enfonce- 
ments différents  du  burin  b  fur  la  fufée  F;  la  cheville  n  pofe 
fur  la  courbure  qui  laiffe  defcendre  le  burin  ^  lorfque  le 
plan  incliné  le  fait  mouvoir  :  c'eft  de  la  courbure  de  cette  pièce 
c  que  dépend  celle  de  la  fufée  ,  Ôc  par  conféquent  la  grandeur 
de  fes  diamètres  ;  on  a  plufieurs  de  ces  plaques  c  avec  diffé- 
rentes courbures,  félon  les  fufées. 

460.  La  vis  de  rappel  0  fert  à  faire  monter  ôc  defcendre 
la  pièce  D  15* ,  fur  laquelle  vient  pofer  le  bout  de  la  plaque  c  ; 
ce  qui  fait  monter  ou  defcendre  celle-ci ,  fuivant  qu'il  en  eft  be* 
foin  pour  les  différentes  grandeurs  des  fufées. 

4ol«  Voici  maintenant  comment  on  fixe  les  fufées  avec 
Taxe  A  d  :  \q  bout  de  Taxe  de  la  fufée  porte  fur  un  trou  co- 
nique fait  au  centre  de  la  bafe  d  ^  &c  l'autre  bout  de  la  fufée 
entre  de  même  dans  le  trou  conique  de  la  broche  14,  qui 
paffe  à  travers  le  fupport  0  vS,  ôc  fe  fixe  par  le  moyen  de  la  vis 
ou  écrou  /;la  fufée  eft  par-là  au  centre  de  l'axê  d.  Pour 
que  celui-ci  entraîne  la  fufée  ,  on  fe  fert  de  la  pièce 
(^fig.  8)  formée  par  une  plaque  qui  a  deux  entailles  ,  dans  lef- 
quelles  peuvent  entrer  aifément  les  chevilles  que  porte  la 
bafe  d  ;  cette  plaque  ^en  porte  une  petite  qui  eft  mobile  def- 
fus  5  6c  qui  a  une  partie  de  trou  quarré  ;  la  pièce  ^  en  porte 
une  autre  partie  ;  le  trou  quarré  formé  par  ces  deux  pièces 
fert  à  y  faire  entrer  l'axe  de  la  fufée,  lequel  eft  quarré  ;  on  preffe 
pour  lors  la  vis  v ,  de  forte  que  la  plaque  eft  fixée  avec  1^  fu- 
fée :  on  pofe  enfuite  1^  fufée  fur  ces  deux  pointes ,  l'une  au  cen- 
tre de  la  bafe  d^  ôc  l'autre  au  centre  de  la  broche  14 ,  comme 
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je  Tai  dit ,  ôc  on  fait  entrer  les  chevilles  de  la  bafe  d  dans 
les  entailles  de  la  plaque  l^;  celle-ci  &  la  fufée  font  donc 
entraînées  par  Taxe  ou  bafe  y^dy  &  par  la  manivelle  M. 

462,  K  ell  une  vis  de  rappel ,  qui  fert  à  faire  mouvoir  la 
Boùe  C  pour  amener  le  burin  b  à  la  bafe  de  la  fufée ,  félon  que 
l'exigent  les  longueurs  différentes  des  quarrés  de  fufées,  qui 
changent  la  pofition  de  la  fufée  par  rapport  au  burin  :  cette 
boîte  C  porte  en  deffous  une  vis  qui  fert  à  la  fixer  à  la  barre 
TL  lorfque  le  burin  eft  en  place. 

463»  L'axe  A  d  £q  meut  dans  des  trous  coniques  faits  en 
G  ôc  Q  au  travers  des  fupports  JVS  &c  QZ ,  portés  Ôc  fixés 
fur  la  barre  XY  par  la  vis  10,  Ôc  la  cheville  16. 

464'  La  pièce  QZ  porte  par  deffous  un  talon  dont  on  fe 
fert  pour  attacher  cette  machine  à  fétau  lorfqu'on  veut  tail- 
ler une  fufée  :  fur  cette  pièce  ou  fupport  Q  Z  eft  fixée  la  pla- 
que 12,  1 3 ,  fur  la  longueur  de  laquelle  fe  meut  la  crémail- 
lère ou  règle  P  R,  dans  une  efpeCe  de  couliffe  formée  par 
les  petites  lames  p  q ,  fq,  attachées  par  des  vis  à  la  pièce 

Manière  de  tailler  une  Fufée, 

46 $ .  Pour  tailler  une  fufée ,  il  faut  commencer  de  la  fixer 
avec  Taxe  A  d,  comme  nous  venons  de  le  voir  {^61).  Soit  don- 
née, par  exemple,  la  fufée  F  {fig,  i  )  qu'il  faut  tailler  de  façon 
qu  elle  contienne  fix  tours  de  chaîne  ;  il  faut  tourner  la  ma-^ 
nivelle  de  droite  à  gauche,  pour  faire  monter  le  point  /,  5 
du  plan  incliné  fous  le  talon  T,  ôc  dans  cette  pofition  ame- 
ner le  burin  ^  à  la  bafe  i  de  la  fufée  ;  on  fe  fervira  pour 
cela  de  la  vis  de  rappel  K  ;  alors  faifant  tourner  la]  mani- 
velle de  gauche  à  droite ,  on  comptera  les  nombres  de  tours 
que  fait  la  manivelle  (  ôc  par  conféquent  la  fufée  ) ,  tandis 
que  le  burin  parcourt  la  hauteur  de]  la  fufée  :  s'il  fait  plus 
des  fix  tours  demandés,  il  faut,  au  moyen  de  la  vis  faire 
mouvoir  l'index  / ,  ôc  l'éloigner  de  ^  ;  ôc  fi  au  contraire  la 
manivelle  ne  fait  pas  ibç  tours ,  il  faut  faire  mouvoir  findej^ 
l,  Partie,  V 
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de  / en  ^ ^  &  ainfi  de  fuite  ,  jufqu'à  ce  que  le  plan  ï foit  in- 
clinë  comme  il  faut  :  cela  fait  ^  il  faut  ramener  le  burin  à  la 
bafe  de  la  fufée  en  retournant  la  manivelle. 

466.  Pour  former  la  rainure  fur  la  fufée  ,  on  tournera  la 
manivelle  de  gauche  à  droite,  en  appuyant  en  même  temps 
fur  le  manche  m  pour  faire  couper  le  burin  b  y  en  continuant 
ainfi  jufqu'à  ce  que  la  manivelle  ait  fait  fix  tours  ^  ôc  que  le  bu- 
rin foit  parvenu  à  la  bafe  ;  enfuite  on  dégagera  le  burin  de 
ia  rainure  commencée  ,  ôc  on  retournera  la  manivelle  pour 
ramener  de  nouveau  le  burin  à  la  bafe  de  la  fufée  :  on  re- 
commencera de  la  même  manière  à  le  faire  couper  ^  en  ap- 
puyant en  même  temps  fur  le  burin  ôc  tournant  la  manivelle 
de  droite  à  gauche  ;  on  fera  ainfi  mouvoir  la  fufée  Ôc  le  bu- 
rin à  plufieurs  reprifes ,  ôc  jufqu'à  ce  qu'il  ait  formé  une  rai- 
nure 2iÇ[Qz  profonde  pour  contenir  environ  le  quart  de  la  lar- 
geur de  la  chaîne.  Voilà  à  peu  près  les  moyens  qu'il  faut  em- 
ployer pour  tailler  une  fufée. 

De  la  manière  d'égalifer  les  Fufées. 

46 J.  Nous  venons  de  voir  comment  il  faut  tailler  une  fu- 
fée i  mais  comme  il  ne  fuffit  pas  de  former  fes  rainures  ôc  de 
fixer  à  peu  près  fa  forme,  Ôc  qu'il  faut  de  plus,  pour  rendre 
égale  Timprefilon  du  relTort  fur  le  rouage  ,  égalifer  la  fufée  ôc 
déterminer  les  enfoncements  qui  conviennent  à  chaque  degré 
de  force  durefi[brt,  nous  allons  donner  la  méthode  que  l'on 
employé  pour  parvenir  à  ce  but. 

4^8-  La  première  chofe  qu'il  faut  faire  lorfque  la  fufée  eft 
taillée ,  c'efi  de  choifir  une  chaîne  qui  rempliiîe  exactement  la 
largeur  de  la  rainure  de  la  fufée  ôc  la  mettre  de  longueur 
convenable  ,  en  forte  que  non  feulement  elle  entoure  la  fufée, 
mais  qu'il  refîe  un  bout  propre  à  aller' gagner  le  barillet  pour 
s'y  accrocher.  Pour  cet  effet,  lorfque  la  fuféé  Ôc  le  barillet 
font  en  leur  place  fur  la  platine  des  pilliers  ,  il  faut  que  la 
chaîne  entoure  la  fufée  de  la  bafe  au  fommet ,  ôc  qu'elle  en- 
toure auflî  le  barillet  d'environ  4  de  tour,  La  chaîne  ainfi  établie 
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de  longueur,  il  faut  la  retirer  de  defîus  la  fufée  &  en  entourer 
le  barillet  avec  la  longueur  feulement  qui  enveloppoit  la  fu- 
fée ,  cela  donnera  le  nombre  de  tours  que  le  développement 
de  la  chaîne  fera  faire  au  barillet ,  ôc  par  conféquent  combien 
le  reifort  devra  faire  de  tours  :  car  je  fuppofe  qu  on  trouve 
que  cette  partie  de  la  chaîne  qui  étoitfur  la  fufée,  entourant 
ainfi  le  barillet ,  falfe  4  tours ,  cela  indique  que  pendant  que 
la  chaîne  qui  entoure  la  fufée  fe  développera ,  le  barillet  fera 
4  tours  :  ainfi  le  reffort  devra  faire  pour  cela  feul  4  tours.  Mais 
comme  il  eft  néceffaire,  pour  avoir  un  reffort  moins  inégal 
(  45*2) ,  qu'il  falTe  plus  de  tours  que  la  fufée  n'en  employé  , 
on  lui  donnera  environ  {  de  tours  de  plus  5  c'eft-à-dire  y  que 
la  barette  (174)  étant  mife  à  fa  place ,  le  reffort  devra  pou- 
voir fe  bander  de  manière  que  le  barillet  faffe  ;  tours  ^  (  l'ar- 
bre étant  immobile  )  ;  on  fera  donc  faire  un  reffort  qui  rem- 
pliffe  ces  conditions  ;  on  placera  la  barette  Ôc  le  reffort  dans 
fon  barillet ,  ôc  on  mettra  la  fufée  Ôc  le  barillet  en  place  ;  par 
ce  moyen  on  pourra  donner  \  de  tours  de  bande  au  reffort 
(  la  chaîne  étant  développée  de  deffus  la  fufée  ) ,  ôc  on  fera 
affuré  que  lorfque  la  chaîne  eritourera  la  fufée,  c'eft-à-dire, 
qu'on  l'aura  remontée  ^  il  reftera  encore  un  demi-tour  dont  on 
pourroit  faire  tourner  le  barillet,  pour  bander  entièrement  le 
reffort. 

469.  Soit  la  fufée  F  (  Planche  FU ,  fig^  4  )  qu'il  faut  égali- 
fer  avec  le  reffort  contenu  dans  le  barillet  A  :  pour  cet  effet , 
on  mettra  la  fufée  ôc  le  barillet  dans  la  cage  ,  fans  autre  pièce 
que  la  roue  de  vis  fans  fin  R,  laquelle  engrènera  dans  îa  vis 
fans  fin  :  on  arrêtera  enfemble  les  deux  platines  en  mettant 
les  goupilles  aux  pilliers  :  on  accrochera  enfuite  un  bout  de  la 
chaîne  à  la  fufée  ôc  l'autre  au  barillet  ;  ôc  au  moyen  d'une  clef,' 
on  tournera  le  quarré  de  la  vis  fans  fin ,  ce  qui  fera  tourner 
la  roue  R  Ôc  l'axe  a.  Le  crochet  que  celui-ci  porte  en  dedans 
du  barillet ,  remontera  le  reffort  :  on  fait  un  petit  trait  fur  le 
bout  a  de  l'axe  du  barillet,  lequel  fert  d'index  pour  marquer 
la  quantité  de  bande  que.  le  reffort  doit  avoir  en  bas  ;  fi  c'eft 
trois  quarts  de  tour,  on  remarque  je  moment  où  l'axe  accro- 
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che  le  reflbrt ,  &  on  lui  fait  patcourir  encore  trois  quarts  de 
tour  :  il  faut  obferver  ^  que  pour  compter  ces  trois  quarts  de 
tour,  il  faut  que  la  chaîne  foit  entièrement  développée  de 
deffus  la  fufée,  &  qu'elle  n'y  foit  qu'accrochée. 
^  470.  Cela  étant  ainfi  préparé,  on  fe  fervira  d'un  levier 
AL{Planche  XFlI,fig,  2)  dont  on  fera  entrer  la  partie  fur 
le  quarré  de  la  fufée  |;  on  fera  faire  un  tour  à  ce  levier  ,  ôc 
on  remontera  parce  moyen  le  reffort,  &la  chaîne  s'envelop- 
pera fur  la  fufée  ;  on  la  remontera  ainfi  jufqu'à  ce  que  fon  cro- 
chet arcboute  contre  le  garde-chaîne  :  dans  cet  état ,  on  fera 
aiiouvoir  le  poids  M  du  levier  jufqu  au  point  qu'il  devienne  d'é- 
;quilibre  avec  le  reffort  ou  moteur  ;  on  fera  enfuite  rétrogra- 
der ce  levier  d'un  tour ,  &  on  verra  fi  ce  poids  M  eft  en- 
core d'équilibre  avec  le  reffort  :  fi  le  relTort  eft  plus  foible,  il 
faut  rapprocher  le  poids  du  centre  ôcle  mettre  de  nouveau 
d'équilibre  avec  le  refi'ort,  &  continuer  ainfi  jufqu'aubas  :  on 
trouvera  par  ce  moyen  les  endroits  de  la  fufée  qui  font  trop 
petits  ;  ces  points  trouvés,  on  y  mettra  le  poids  d'équilibre  avec 
le  refix)rt. 

47  I  •  On  voit  que ,  pour  égalifer  la  fufée  avec  fon  reffort; 
il  eft  nécelTaire  de  diminuer  les  endroits  de  la  fufée ,  qui  étant 
trop  élevés,  changent  l'équilibre  du  levier  avec  le  reffort,  en 
iaildnt  paroître  le  poids  trop  léger.  Mais  avant  de  toucher  à 
la  fufée,  lorfque  celle-ci  eft  d'une  bonne  forme  (a),  on  l'é- 
galifera  avec  îbn  reffort ,  en  augmentant  ou  en  diminuant  la 
bande  du  reffort ,  félon  que  la  fufée  paroît  trop  petite  ou  trop 
grande  du  fommet  ,  c'eft-à-dire  ,  que  le  reffort  ne  tire  pas 
affez  ou  tire  trop  du  bas.  La  règle  que  l'on  doit  fuivre  pour 
changer  le  degré  de  tenfion  du  reffort ,  c'eft  que  lorfqu'il  ne 
tire  pas  affez  du  bas,  il  faut  augmenter  fa  bande,  &  lorfqu'il 
tire  trop  du  bas ,  il  faut  la  diminuer.  Avant  que  d'augmenter 
la  bande  d'un  reffort ,  il  faut  s'être  affuré  que  lorfqu'on  aura 
remonté  la  fufée  au  haut,  le  reffort  ne  foit  pas  tout-à-fait  tendu, 
mais  qu'il  lui  refte  au  moins  encore  un  quart  de  tour  de  bande  ; 

*  ^'^^jt.^*''^'        le  diamètre  dufom-  j  celui  de  la  bafe,  &  que  la  courbure  de  fa 
met  ne  diffère  pas  trop  feniîblemen:  de  I  fufée  eft  uniforme. 
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car  Cl  on  n*a  pas  cette  attention  ,  on  fera  cafler  le  refîbrt  ou  la 
chaîne.  Pour  prévenir  cet  accident,  il  faut  commencer  par 
compter ,  comme  nous  venons  de  le  dire  (  4(58  ) ,  le  nombre 
de  tours  que  fait  la  chaîne  fur  le  barillet  &  ceux  du  refTort  : 
fi  donc  la  chaîne  faifant  quatre  tours ,  le  relTort  n'en  fait  que 
cinq  ;  ôc  s'il  eft  néceffaire  de  donner  un  tour  j  de  bande  pour: 
que  la  fufée  foit  égalifée  avec  fon  refTort,  on  voit  que  Toii 
ne  pourroit  pas  remonter  la  fufée  au  haut;  car  la  chaîne  fait, 
félon  notre  fuppofition,  quatre  tours,  auxquels  ajoutant  un 
tour  de  bande,  cela  fait  cinq  tours  7,  ainîi  il  s'en  faudroit 
un  quart  de  tour  qu'oii  ne  pût  remonter  la  fufée  au  haut. 

47^.  Lorfqu'il  n'eft  pas  polTible  d'égalifer  une  fufée  par 
cette  méthode,  &  fuppofant  le  rellort  bon  &  bien  fait ,  il 
faut  enfoncer  avec  une  lime  toutes  les  autres  parties  de  la  rai- 
nure où  le  reffort  emporte  le  levier  L  ;  ôc  on  continuera  ainfi, 
de  façon  qu'à  chaque  point  de  la  rainure ,  à  commencer  du 
fommet,  &  fîniffant  àla  bafe,  le  reffort  &  le  poids  refient  par- 
faitement d'équilibre  ;  ce  qui  étant  fait,  on  aura  un  moteur  qui 
agira  fur  le  rouage  avec  une  force  égale. 

473'  Si  on  a  une  machine  à  tailler  les  fufées  ,  lorfqu'oii 
a  vu  l'endroit  de  la  fufée  qui  efl  trop  gros,  on  la  replace  de 
nouveau  fur  l'outil,  afin  d'en  ôter  avec  le  burin  des  tours  trop 
forts  :  l'opération  en  efl  plus  facile,  ôc  on  conferve  la  fufée 
d'une  plus  belle  forme ,  ôc  les  rainures  eh  font  plus  propre- 
ment terminées. 

474-  Lorfquon  a  ainfi  égalifé  la  fufée  avec  fon  reffort,' 
avant  de  la  démonter  de  la  cage  ôc  de  changer  la  tenfion  du 
reffort,  il  faut  faire,  vis-à-vis  du  trait  ou  index  que  l'on  a  formé 
à  farbre  de  barillet ,  un  trait  fur  la  platine ,  lequel  marquera 
l'endroit  où  on  doit  amener  l'arbre  de  barillet  pour  donner 
la  bande  convenable  au  reffort;  on  appelle  cela  faire  le  Re- 
paire ;  ainfi  toutes  les  fois  qu'o»  remonte  la  montre ,  on  met 
l'arbre  à  fon  repaire,  ôc  on  tend  le  reffort  de  la  même  manière, 
ôc  l'on  efl  affuré  par- là  que  le  reffort  agit  uniformément  fur 
ce  rouage. 
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CHAPITRE  XXVII. 

JD efcription  de  différents  Outils  ôC  Injlra- 
ments  les  plus  utiles  pour  V exécution 
des  Pièces  d'Horlogerie, 

Planche  XVIII, 

475»  L  A  figure  I  repréfente  un  compas  à  quart  de  cercle, 
d'une  conftrudion  avantageufe. 

476^»  La  charnière  eft  pareille  à  celle  des  compas  ordi- 
naires ;  les  pointes  ^ ,  J5  fe  fixent  avec  le  compas  au  moyen 
des  vis  c ,  ^  ;  &  pour  les  rendre  parfaitement  folides  après  le 
compas,  les  mortaifes  des  boîtes  font  à  trois  faces,  &  à  peu 
près  de  la  figure  du  bout  fupérieur  de  la  pointe  A  ;  la  pref- 
fion  de  la  vis  fe  fait  en  ^ ,  de  forte  que  la  pointe  eft  très-fo- 
lide  :  on  peut  les  monter  &  defcendre  au  moyen  des  ouver- 
tures faites  en  C  ôc  jD. 

477'  ^  "'^^  vis  de  rappel  pour  faire  ëcarter  ou  ap- 
procher infenfiblement  les  pointes  Tune  de  l'autre  ;  les  vis 
E ,  F  fervent  à  rendre  l'ouverture  du  compas  très -fixe. 

478-  La  figure  2  eft  un  compas  d'épaiffeur,  qui  fert  auflî 
à  faire  tourner  droit  un  balancier  de  Montre  ;  fes  bouts  font 
percés  ou  marqués  par  des  points  capables  de  recevoir  le  bout 
des  pivots  du  balancier  que  l'on  fait  ainfi  tourner  :  la  pièce 
coudée  a  b  fert  à  faire  voir  fi  le  balancier  eft  droit  ou  non  , 
&  à  marquer  l'endroit  où  il  touche  :  cet  outil  fert  encore  à 
mefurer  TépaifTeur  du  fond  du  barillet,  d'une  roue  de  champ, 
de  rencontre  Ôc  d'autres  chofes  femblables. 

479*  La  figure  3  eft  un  arbre  propre  à  polir  Ôc  tourner  les 
fufées  ,  lorfque  les  pointes  du  quarré  de  la  clef  en  font  otées; 

Cet  arbre  eft  formé  de  trois  parties  ab,cd,  ef:  a  l'en- 
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droit  où  l'on  fixe  le  quarré  au  moyen  de  la  bride  ôc  de  la  vis 
de  prelTion  :  b  s'applique  contre  la  pièce  cd  ^  qui  eft  un  cui- 
vrer qui  porte  une  pointe  qu'on  ne  voit  pas  dans  cette  figure  j 
s'applique  contre  la  plaque  b  ^  &  les  trois  vis  raflemblent 
ces  trois  parties  que  l'on  peut  faire  mouvoir  félon  la  bafe  cdy 
jufqu'à  ce  que  le  gros  pivot  de  la  fufée  tourne  rond;  alors  on 
ferre  les  vis  ;  ôc  cet  aflemblage  reliant  fixe,  il  ne  forme  plus 
qu'un  arbre. 

430.  La  figure  4  eft  un  pied  ou  machine  propre  à  met- 
tre les  balanciers  d'équilibre;  les  pivots  du  balancier  portent 
fur  une  petite  entaille  ronde  bien  unie  ;  ôc  pour  empêcher 
que  les  portées  des  pivots  ne  frottent ,  on  a  mis  les  petites 
parties  faiilantes  qui  reçoivent  les  bouts  des  pivots. 

4  8  I .  La  figure  5  eft  un  outil  qui  fert  à  reflferrer  les  chauf- 
fées d'aiguilles  des  minutes ,  lorfque  le  frottement  fur  la  tige 
eft  trop  foible  :  cette  pièce  s'attache  à  l'étau  ;  on  fait  entrer  la 
chauffée  b  dans  l'efpece  de  trou  que  forment  les  mâchoires  de 
l'outil  ;  ôc  au  moyen  d'un  marteau  on  frappe  en  a  :  cet  outil 
eft  très-commode  en  ce  qu'il  ne  gâte  pas  les  chauffées. 

4  g  2 .  La  figure  6  eft  un  arbre  qui  fert  à  tourner  des  roues 
ou  autre  chofe  femblable  ;  la  vis  eft  taraudée  à  rebour ,  afin 
qu'en  tournant  la  roue^  l'écrou  ne  fe  defferre  pas. 

483.  La  figure  7  eft  un  outil  dont  on  fe  fert  pour  pincer 
en  a ,  comme  avec  un  étau ,  une  chaîne  de  Montre  que  l'on 
veut  renouer. 

4  8  4.  La  figure  8  eft  un  calibre  â pignon  :  fon  ufage  eft  pour 
prendre  la  groffeur  d'un  pignon  fur  les  dents  d'une  roue  ^  ôc 
diminuer  le  pignon  jufqu'à  ce  qu'il  paffe  par  le  calibre  ;  on  s'en 
fert  auffi  pour  vérifier  l'égale  diftance  des  dents  d'un  pignon. 

48  5-  L'outil  (fig.  9  )  fert  à  prendre  la  hauteur  de  la  cage 
d'une  Montre  ou  d'une  Pendule,  en  y  faifant  entrer  juftes  les 
pointes  :  les  pointes  c^d  fervent  à  tourner  les  pivots 
d'une  roue  jufqu'à  ce  que  les  portées  entrent  dans  ces  pointes, 
dont  l'intervalle  eft  le  même  que  celui  des  extrémités  a ,  b, 

486.  La  figure  10  eft  un  cuivrot  très-commode  pour  fer- 
yir  à  mettre  fur  les  tiges  des  roues  de  différentes  groffeurs^ 
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au  moyen  des  vis  qui  écartent  ces  efpeces  de  mâchoires ,  &: 
«qui  les  ferrent  autant  qu'il  ell  befoin. 

487*  La  figure  12  ell  un  outil  qui  fert  à  égalifer  les  roues 
^e  rencontre  :  un  des  cotés  intérieurs  eft  taillé  comme  une 
lime  ;  &  les  côtés  extérieurs  font  difpofés  pour  pofer  contre  le 
devant  des  dents  ,  tandis  que  le  coté  fait  en  lime,  ôte  l'excé- 
dent de  la  dent  :  on  approche  ou  Ton  écarte  cette  machine  par 
le  moyen  de  fes  vis  ,  félon  qu'il  en  ell  befoin ,  pour  la  dif-^ 
tance  des  dents  de  la  roue, 

FLANCHE  XIX. 

488'  La  première  figure  repréfente  un  très -bel  ^tau  qui 
û  plufieurs  mouvements  très  -  commodes  :  il  a  été  conflruit  ôc 
exécuté  par  M.  Hulot ,  fort  habile  Machinifte  ôc  Méchanicien  du 
Roi,  Les  étaux  ordinaires  s'ouvrent  par  un  mouvement  angu- 
laire ;  celui-ci  au  contraire  s'ouvre  ôc  fe  meut  1°,  parallèlement, 
de  manière  qu'il  ferre  les  pièces  également ,  quelle  qu'en  foit 
l'épaifTeur. 

Il  fe  meut"  horizontalement ,  c'eft-à-dire ,  que  l'on  fait 
tourner  l'étau  fur  lui-même  ôc  qu'on  dirige  fa  mâchoire  de  quel 
côté  l'on  veut. 

3°.  Il  a  un  troifieme  mouvement  qui  eft  vertical ,  c'eft-à-dire  ; 
que  le  plan  des  mâchoires  devient  incliné,  comme  on  veut,  avec 
l'établi  5  ce  qui  donne  la  facilité  de  limer  une  pièce  en  bifeau 
fans  changer  la  pofition  de  la  Hme  qui  doit  toujours  être  ho- 
rizontale. 

Du  mouvement  parallèle  des  Mâchoires 

489*  Pour  produire  le  mouvement  du  parallélifme ,  on 
a  fait  en  C,  dans  la  mâchoire  AB  y  une  mortaife  quarrée ,  dans 
laquelle  fe  meut  la  partie  D  F  de  l'autre  mâchoire  D I  :  cette 
mortaife  doit  être  parfaitement  jufte  ôc  parallèle  à  la  vis  G  H, 

490.  Le  mouvement  horizontal  fe  fait  au  moyen  d'un 
fort  pivot  qui  eft  formé  fur  la  pièce  même  A B  Cen  deffous  ; 

de 


Première  Partie,  Ghap.  XXVIL  x6i 

de  C;  ce  pivot  paffe  à  traveirsla  pièce  dans  laquelle  il  roule  ; 
il  eft  terminé  par  une  vis  fur  laquelle  entre  Fécrou  à  pan  M 
qui  arrête  ce  pivot ,  de  forte  qu'il  ne  puifle  que  tourner  : 
cette  pièce  L  porte  une  bafe  ,  fur  laquelle  tourne  la  Lafe 
même  de  la  mâchoire  C^^  B  :  cette  bafe  C  eft  faillante  &  cir- 
culaire, afin  d'y  pratiquer  les  entailles  1,2;  3,  4  dans  lef- 
quelles  entre  une  pièce  d  qui  fert  à  l'arrêter  folidement.  Pour 
faire  mouvoir  horizontalement  l'étau ,  on  prelTe  le  bouton  T 
de  la  pièce  dT,  en  forte  que  d  fort  de  l'entaille,  ôc  permet 
à  l'étau  de  tourner  ;  cette  détente  eft  repouffée  par  un  relTort 
qui  ne  peut  être  vu. 

49  I.  La  pièce  L,dont  la  bafe  reçoit  celle  de  l'étau  ou 
mâchoire  B  C,  forme ,  avec  la  pièce  A^^'  F,  une  charniere^dont 
le  centre  du  mouvement  eil  en  A^,  qui  eft  la  goupille  même: 
c'eft  ce  qui  produit  le  mouvement  vertical.  Pour  fixer  l'incli^ 
naifon  de  l'étau,  la  pièce  L,  dont  une  partie  qui  ne  peut  être 
vue ,  fe  meut  dans  l'épaiffeur  P  M;  cette  pièce,  dis- je,  eft  en* 
taillée ,  comme  on  le  voit  eu  ^,  en  7  ;  de  forte  que  la  par- 
tie P  de  la  bafcule  P  Q  mobile  en  R ,  entre  dans  une  des  en- 
tailles 6  ,j  ,  &c  fixe  très -folidement  l'étau  à  l'inclinaifon  qu'on 
veut  :  le  reffort  Q  R  repouffe  cette  bafcule. 

492.  ^/^  eft  la  partie  qui  fert  à  fixer  l'étau  à  l'établi  au 
moyen  de  la  vis  X  :  ef  une  brofl'e  qui  arrête  les  faletés 
qui  pourroient  s'introduire  dans  les  pas  de  la  vis ,  en  la  tour- 
nant ;  il  y  en  a  autant  dei'autre  côté  de  la  mâchoire.  Le  co/lep 
de  la  vis  G  H  porte  en  k ,  une  rainure  dans  laquelle  entre  le 
bout  d'une  vis  attachée  fur  le  plan  D  F  ;  ainfi  lorfqu'on  defferre 
la  vlsG  H)  elle  entraîne  la  mâchoire  D  L 

493.  La  féconde  figure  repréfente  un  tour  à  balancier; 
c'eft  -  à  -  dire  ,  à  tourner  un  balancier  tout  monté  fur  fa 
verge  ou  fur  fon  cylindre.  La  troifieme  figure  repréfente 

-des  pièces  accelToires  à  ce  tour,  dont  nous  dirons  l'ufage. 
On  appelle  ce  tour,  Tour  en  l'air  ,  par  la  raifon  que  la 
pièce  qu'on  tourne  defTus  a  fa  pointe  en  l'air ,  n'étant  pas 
obligée  de  porter  dans  un  point  de  la  broche  du  tour,  com- 
me cela  eft  aux  tours  ordinaires»  Cette  propriété  qui  faitj 
Partie*  Xi 
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le  mérite  principal  de  ee  tour^  vient  de  la  difpofition  de  Tar- 
bre  ou  axe  ABCD  (fig  2  )  vu  en  profil  [fig,  3  )  :  la  partie 
conique  D  fe  meut  dans  un  trou  fait  au  fupport  EF\ct  trou 
qui  a  la  même  figure  que  le  cône  de  l'arbre ,  eft  formé  moi- 
tié dans  la  pièce  rapportée  F,  &  l'autre  moitié  dans  le  fup- 
port E  :  on  donne  ou  on  ôt©  le  jeu  de  l'arbre  dans  ce  trou , 
îelon  que  l'on  ferre  plus  au  moins  les  vis  de  la  pièce  F  :  l'au- 
tre bout  de  l'arbre  porte  une  pointe  conique ,  qui  entre  dans 
lin  trou  de  même  figure  fait  au  centre  de  la  vis  L  (fig.  2)5 
que  Ton  ferre  plus  ou  moins  pour  donner  du  jeu  à  l'arbre, 
ce  qui  le  pouffe  contre  fon  cône  ;  pour  arrêter  la  vis  ^  on  a  mis 
lin  contre-écrou  /. 

4^4-  L'axe  ainfi  monté,  on  a  formé ,  en  le  faifant  tour- 
ner avec  un  archet  par  le  cuivrot  A ,  \q  trou  conique  M  JV  ^ 
dont  la  coupe  eft  repréfentée  [fig,  3  )  :  ce  trou  qui  eft  félon 
l'axe  de  l'arbre,  ôc  qui  doit  être  parfaitement  rond,  fert  à  loger 
ia  pièce  R ,  Ôc  dans  celle-ci  le  cylindre  L  ,  qui  porte  le  ref- 
fort  à  boudin  m.  Ce  cylindre  entre  parfaitement  jufte  dans  la 
pièce  conique  R  &  affez  librement  ,  pour  que  le  reflort  m 
puiffe  par  fa  prefTion  l'y  faire  mouvoir  :  la  pièce  R  eft  tournée 
de  grofleur  &  de  forme  propre  à  entrer  jufte  en  M.  Le  cylindre 
L  étant  placé  dans  le  trou  de  cette  pièce  R ,  on  pofe  le  tout 
dans  le  trou  conique  de  l'arbre  :  alors  le  petit  reffort  m  pofe 
fur  le  fond  N  du  trou  conique  de  l'arbre ,  mais  de  manière  que 
ce  cylindre  excède  le  dehors  de  la  bafe  extérieure  B  C  d'environ 
une  ligne  :  cela  entendu,  on  concevra  aifément^  à  l'aide  de  la  fig. 
3. ,  comment  on  peut  tourner  un  balancier  pour  le  rendre  rond'. 

49/.  Le  petit  cylindre  L  porte  du  coté  où  il  excède  à  fon 
centre  un  petit  trou  conique  de  la  grolTeur  d'un  pivot  de  ba- 
lancier; on  pofe  le  bout  du  pivot  du  balancier  dans  ce  trou, 
&  on  le  pouffe  jufqu'à  ce  que  le  balancier  pofe  fur  la  bafe 
BC',  alors  avec  un  cercle  ah  que  l'on  pofe  de  l'autre  côté 
du  balancier ,  on  fixe  le  balancier  au  moyen  de  trois  vis  de 
prefTion ,  en  forte  que  fon  pivot  eft  par  ce  moyen  parfaite- 
ment concentrique  à  l'arbre  C;  on  tourne  donc  le  bord  de 
fon  balancier;  ou  l'affiette  du  balancier  ;  cet  outil  étant  très- 
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commode  pour  cela.  Si  au  contraire  on  vouloit  tourner  la  ri- 
vure  du  balancier^  c'eft  à-dire,  le  côté  qui  pofe  aauellement 
contre  la  bafe ,  on  fe  ferviroit  d'un  autre  moyen  :  on  ôteroit 
le  balancier  ôcenfuitela  pièce  ce  qui  s'exécute  au  moyen  du 
trou  oblique  0  M  (/^.  3)  ôc  d'unepetite  pointe  qui  agit  contre 
la  portée  de  la  pièce  R  &  l'oblige  de  fortir  :  on  feroit  entrer 
la  verge  de  balancier  dans  le  trou  conique  de  l'arbre  ,  plaçant 
enfuite  le  cercle  ab  &  les  vis  de  prelTion  ,  (mais  fans  ferrer  le 
balancier)  ;  enfuite  onplaceroit,  fur  la  circonférence  BC{fig.  2), 
la  pièce  0  P  ,  dont  le  bord  intérieur  entre  jufte  à  drageoir  fur  la 
circonférence  B,  &  tourne  parfaitement  rond  avec  l'arbre  :  0 
porte  un  canon  qui  eft  percé  dans  fa  longueur  &  bien  au  centre, 
d'un  trou  cylindrique,  dans  lequel  entre  très-jufte  le  cylindre 
Qy  dont  le  bout  eft  percé  concentriquement  d'un  trou  coni- 
que de  la  grolTeur  des  pivots  ordinaires  de  balancier  ;  on  l'a- 
vance jufqu'à  ce  qu'il  vienne  pofer  fur  le  pivot  extérieur  du 
-balancier,  qu'il  rend  par  ce  moyen  concentrique  à  l'arbre .5 
on  ferre  les  vis;  onôtel'efpece  de  calotte  OP,  ôc  on  tourne 
le  balancier  :  R  {fig.  2)  eft  le  fupport  pareil  à  ceux  des  tours 
ordinaires  ,  &  dont  l'ufage  eft  le  même.  ^ 

4^6.  La  figure  4  repréfente  un  Arbre  lijfe  :  cet  outil  fert  a 
tourner  des  canons  ,  viroles  ôc  autres  chofes  qui  n'ont  pas 
d'axe  ou  de  pointes. 

La  figure  5  eft  un  foret  :  cet  outil  fert  à  percer  des  trous 
dans  le  cuivre,  la  figure  angulaire  de  la  pointe  étant  propre 
à  cela. 

Lorfqu'on  veut. percer  de  l'acier,  il  faut  changer  la  figure 
de  la  pointe  du  foret,  en  la  faifant  moins  en  flèche,  mais  au 
contraire  arrondie  par  le  bout  :  l'ufage  en  apprendra  plus 
que  des  leçons. 

497.  La  figure  6  repréfente  un  tour  d'Horloger  qui,  ou- 
tre fon  ufage  ordinaire  ,  eft  conftruit  de  manière  que  l'on  peut 
s'en  fervir  pour  divifer  les  pignons ,  ôc  pour  marquer  l'en- 
taille des  cylindres  d'échappement  pour  les  Montres. 

4  9  8  •  -S  eft  une  petite  plate-forme  qui  contient  plufieurs  cer- 
cles concentriques  :  le  cercle  extérieur  eft  divifé  en  3  60  parue^^ 
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pour  fervir  aux  cylindres  ;  les  autres  le  font  en  d'autres  nombres 
propres  pour  les  pignons  :  l'axe  de  cette  plate  -  forme ,  vue 
en  profil  {fig.  7  ) ,  entre  dans  un  canon  dont  on  voit  la  coupe 
ifig*  8  )  ;  ce  canon  fe  place  dans  le  trou  de  la  poupée  E  ;  il 
tient  lieu  de  broche,  &  fe  fixe  par  la  vis  de  prefTion  D  ^  qui 
appuie  fur  le,  coujfmet  E  ;  la  plate  -  forme  tourne  donc  libre- 
ment dans  ce  canon  :  la  plate  -  forme  a  un  trou  conique  & 
bien  concentrique  aux  cercles  de  divifion  ;  ce  trou  fert  à  rece- 
voir les  pointes  des  pignons  que  l'on  veut  marquer. 

499-  bout  b  de  la  pince  ab  tient  à  la  plate -forme 
au  moyen  d'une  vis  de  preffion  ;  Ôc  l'autre  bout  eil  percé 
de  plufieurs  trous  quarrés  de  différentes  groffeurs  :  c'efi:  dans 
ces  trous  que  l'on  fait  entrer  le  bout  de  la  tige  du  pignon  qu'on 
iime  quarrément  ;  en  forte  qu'en  ferrant  la  vis  ^ ,  le  pignon 
efl:  entraîné  par  la  plate -forme. 

500.  Les  nombres  de  la  plate  -  forme  font  formés  par  des 
points  qui  fervent  à  recevoir  la  pointe  de  l'alidade  F,  ôc  à  ar- 
xêter  le  divifeur  :  le  fupport  étant  limé  bien  droit,  en  forte 
qu'il  foit  parallèle  à  l'axe  du  pignon,  on  s'en  fervira  pour 
tracer  les  divifions,  en  employant  pour  cela  une  pointe,  ôc 
faifant  approcher  le  fupport  très-près  du  pignon  (ou  du  cy- 
lindre )  afin  d'éviter  l'erreur  qui  pourroit  réfulter  de  l'inclinar- 
fon  de  la  main  qui  tient  l'outil. 

501.  En  ôtant  les  pièces  C,  5,  F,  G,  A/,  j^^  le  tour  re- 
devient un  tour  ordinaire  d'Horloger. 

')0i.  Le  boutade  la  brocha  (/j-.  9)  appartient  autour 
{fig.  6  )  :  elle  fert  lorfque  le  cuivrot  déborde  la  pièce  que  l'on 
tourne  ;  cette  broche  entre  dans  les  cuivrots  fans  les  empê- 
cher de  tourner. 

503.  Le  bout  c  de  la  broche  (/^.  10)  porte  une  partie 
qtii  fert  à  y  rouler  les  pivots  ,  au  moyen  des  petites  entail- 
les qui  font  de  différentes  groffeurs  félon  les  pivots.  Les  poin- 
'tes  à  lunettes  b  y  d  {fig.  p  &  10)  font  faites  pour  tourner  les 
roues ,  en  faifant  rouler  les  pivots  dans  des  trous  faits  à  ,ces 
pointes  :  toutes  les  roues  doivent  être  ainfi  tournées  en  ache- 
vant les  dentures.  Ces  pointes  {fig.  &  10)  appartiennent  au 
tour  {fig,  6 }» 
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Defcription  de  V Outil  à  placer  les  Roues 
droites  en  Cage. 

504*  Il  ne  fuffit  pas  de  déterminer  la  porition  qu'il 
faut  donner  à  une  roue  pour  que  fon  engrenage  foit  bon  , 
puifque  cela  donne  feulement  le  trou  qu'il  faut  faire  à  une 
des  platines  ;  il  faut  encore  chercher  le  trou  de  l'autre  platine  , 
où  cette  roue  étant  mife  en  cage  foit  parfaitement  droite  ; 
c'eft-à-dire ,  qu'elle  ne  faffe  pas  plus  de  jour  d'un  côté  que 
de  l'autre  ;  cela  eft  fur-tout  difficile  pour  les  trous  de  pivots 
de  balancier^  foit  ceux  du  coq,  ou  de  la  potence  :  on  a  donc 
imaginé  des  outils  propres  à  trouver  facilement  la  pofition 
de  ces  traus  :  parmi  les  différents  inftruments  que  l'on  a  corn- 
pofés  pour  cet  ufage,  celui  qui  me  paroît  préférable  eft  re- 
préfenté  dans  la  Planche  Xf^II  y  fig.  3  :  il  eft  en  même  temps 
le  plus  fimple  ôc  le  plus  aifé  à  conftruire  pour  être  parfait. 

5  O  5 .  Il  eft  compofé  de  deux  pièces  AB  D  ^CEF  ^  portant 
chacune  les  bouts  prolongés  L  ,M  percés  dans  leur  longueur 
par  des  trous  cylindriques  ,  dans  lefquels  on  ajufte  les  broches 
cylindriques  ah  ^cd:  celles-ci  doivent  entrer  parfaitement  jufte 
dans  les  trous  de  cyliiidre. 

506^.  Les  pièces  AB ,  CF  font  affemblées  au  moyen  de 
quatre  vis  2,  3  ôc  4,  ce  qui  les  fixe  très-folidement.  Pour  que 
les  broches  foient  parfaitement  concentriques  ,  il  faut  réferver 
à  la  pièce  C  Fune  partie  E  F  qui  entre  bien  jufte  dans  le  cercle 
D  E  de  la  pièce  5  :  les  plans  de  ces  pièces,  ainfi  que  la  portée, 
doivent  être  tournés  avec  beaucoup  de  foin  en  faifant  rouler 
ces  pièces  fur  leurs  broches  :  le  plan  £  F  doit  être  bien  uni 
ôc  droit  :  G  H  un  reffort  qui  fert  à  preffer  la  pointe  ou  bro- 
che c  d  ^  pour  la  faire  monter. 

.  ^07*  Pour  fe  fervir  de  cette  machine  ,  on  place  une 
virole  (fig,  4  )  fur  le  plan  F  F  ;  on  pofe  deffus  cette  virole 
le  côté  de  la  cage  dont  le  trou  efl  percé  ;  on  fait  entrer  la 
pointe  de  la  broche  c  dans  ce  trou,  &  on  appuie  avec  une  main 
fortement  la  platine  contre  le  plan  ^  pendant  qu'avec  l'autre 
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on  preffe  en  /  la  pointe  fupérieure ,  de  manière  qu'elle  mar- 
que un  petit  point  fur  la  platine  ;  par  ce  point  on  percera  un 
trou  ;  la  roue  placée  dans  ces  trous  fera  néceflairement  pa- 
rallèle aux  platines  ;  car  par  la  conftru£lion  de  Finftrument , 
les  pointes  ab ^  cd  font  perpendiculaires  au  plan  E  F , 
par  conféquent  aux  platines  :  l'axe  de  la  roue  fera  donc  per- 
diculaire  aux  platines  ôc  fon  plan  lui  fera  parallèle.  Les  vi- 
roles que  l'on  place  fous  les  platines  doivent  être  parfaite- 
ment tournées  des  deux  côtés ,  afin  qu'elles  maintiennent 
les  platines  -parallèles  au  plan  E  F  :  on.  entaille  ces  viroles  , 
félon  qu'il  en  eft  befoin  ^  pour  éviter  l'obftacle  des  pièces 
portées  par  les  platines.  Lorfqu'on  veut  marquer  à  la  po- 
tence le  trou  de  la  verge  ,  on  place  le  coq  fur  la  platine., 
on  pofe  celle-ci  fur  une  virole ,  ôc  on  fait  entrer  la  pointe  a  b 
dans  les  trous  du  coq  :  avec  l'autre  pointe  on  marque  fur 
ia  potence  un  point  qui  donne  celui  du  pivot  inférieur  de  la 
verge. 


CHAPITRE    XXVII 1. 

Defcription  de  Vlnjlrument  que  j'ai  conflruit 
pour  mefurer  la  force  des  rejforts  de  Mon- 
tres ,  ôC  pour  fervir  à  déterminer  la  pefan- 
teurdes  Balanciers. 

.Planche   XVIII,  figure  ly. 

508*  L  A  partie  A  eft  faite  de  deux  pièces  qui  forment 
une  mâchoire  à  peu  près  pareille  à  celle  des  leviers  à  égali- 
fer  les  fufées,  à  cela  près  cependant  quelle  s'ouvre  perpen- 
diculairement à  la  branche  C ,  afin  que  les  différentes  grof- 
feurs  des  quarrés  de  fufée  changent  le  moins  qu'il  eft  poflîble 
le  centre  A  du  levieï  C.  Le  quarré  de  la  fufée  entre  dans  le 
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trou  quarré  ;  ôc  au  moyen  des  vis  B,  b ,  on  ferre  cette  mâ- 
choire y  en  forte  que  le  quarré  de  la  fufée  eft  entraîné  avec 
le  levier.  La  branche  AC  du  levier  fait  équilibre  avec  la  boule 
D  ,  lorfque  le  coulant  E  F  eft  ôté. 

509.  La  branche  C  eft  graduée  dans  fa  longueur,  de  ma- 
nière que  lorfque  le  coulant  E  avec  le  poids  F  qu'il  porte  ^  efl; 
placé  à  une  divifion  quelconque ,  comme  3,7  ou  12,  ôcc  : 
on  a  le  nombre  de  gros  (  ou  huitième  partie  d'une  once  )  qu'il 
faut  placer  en  D  ^  pour  faire  équilibre  avec  le  poids  F. 

510.  Pour  graduer  cette  branche,  j'ai  fixé  la  mâchoire 
fur  le  quarré  d'une  fufée  ;  ce  quarré  étoit  de  moyenne  grof- 
feur  ;  la  fufée  tournoit  librement  dans  fa  cage ,  fans  chaîne  ni 
communication  avec  le  reffort  :  dans  cet  état  j'ai  mis  parfai- 
tement d'équilibre  la  branche  A  C  avec  le  poids  D  ;  j'ai  fuf- 
pendu  en  D  fur  une  petite  rainure,  dont  la  diftance  au  cen- 
tre A  du  levier  eft  exadement  de  quatre  pouces  ,  un  petit 
plateau  de  balance  ;  &  pour  que  le  poids  du  plateau  ne  chan- 
geât pas  l'équilibre ,  j'ai  attaché  à  l'autre  extrémité  du  levier 
C  une  petite  pièce  de  cuivre  :  cela  ainfi  préparé  ,  j'ai  remis  le 
coulant  E  ôc  fon  poids  F;  enfuite  j'ai  mis  un  gros  dans  le  pla- 
teau ,  &  j'ai  mené  le  coulant  E  jufqu'à  ce  qu'il  ait  fait  équi- 
libre avec  le  poids  d'un  gros  :  j'ai  tracé  une  divifion  ôc  mar- 
qué I  :  cela  fait ,  j'ai  ajouté  dans  le  ^plateau  1 8  grains  ou  le 
quart  d'un  gros  ,  &  j'ai  amené  le  coulant  au  point  où  il  fe 
trouvoit  en  équilibre  avec  les  poids  de  la  balance  ;  j'ai  mar- 
qué une  divifion  qui  ne  s'étend  que  jufqu'au  quart  de  la  lar- 
geur de  la  branche  ,  afin  de  défigner  que  c'eft  le  quart  d'un 
gros;  j'ai  ajouté  enfuite  18  grains,  &  j'ai  cherché  de  nouveau 
l'équilibre,  pour  marquer  une  divifion  qui  s'étend  fur  la  moitié 
de  la  largeur  de  la  branche  :  pour  défigner  un  demi-gros ,  j'ai 
encore  ajouté  1 8  grains  ;  &  ayant  trouvé  l'équilibre ,  j'ai  mar- 
qué une  divifion  fur  le  quart  de  la  largeur  pour  défigner  ^  de 
gros  :  ayant  de  nouveau  ajouté  18  grains  &  trouvé  l'équilibre  , 
j'ai  marqué  la  divifion  2  fur  toute  la  largeur  de  la  branche  , 
pour  défigner  que  c'eft  2  gros  ;  &  ainfi  ajoutant  de  fuite  des 
quarts  de  gros  p  j*ai  gradué  la  branche  dans  toute  fa  longueur. 


1(58    Essai  sur  l'Ho  rlog  erie. 


511.  On  voit  par  la  conftruâion  de  cet  inftrument,  que 
fî  on  l'adapte  fur  le  quarré  d'une  fufée  montée  dans  fa  cage  , 
avec  le  relTort  ôc  la  chaîne ,  &  que  pour  faire  équilibre  avec 
le  refîbrt  ^  on  mené  le  coulant  E  fur  une  divifion  quelconque  , 
5  par  exemple  5  ce  nombre  défignera  la  force  dureftbrt^  c'eft-à- 
dire ,  qu'il  fait  équilibre  avec  y  gros  fitués  à  4  pouces  du  cen- 
tre de  la  fufée  ;  car  la  force  du  reffort  repréfente  ici  les  poids 
qui  étoient  placés  dans  le  plateau  de  la  balance.  Nous  ver- 
rons l'ufage  de  cet  inftrument  dans  la  féconde  Partie^  Chap* 
XXXIV ,  &  comment  nous  fommes  parvenus  à  trouver^  par  le 
calcul,  le  poids  d'un  balancier. 

De  Vufage  de  la  Machine  repréfentée  PL  XVIII, 
fig.  1 3  ôc  14. ,  <5C  de  U Outil  ^  fig.  ii. 

512.  J'avois  deftiné  cette  machine  pour  faire  des  expé- 
riences fur  la  durée  des  vibrations  grandes  ôc  petites  d'un 
même  balancier  qui  fe  meut  librement  :  pour  cet  effet ,  je 
faifois  rouler  la  pointe  de  Taxe  fur  une  pierre  fort  dure ,  ôc 
pour  diminuer  le  frottement  des  pivots,  ils  rouloient  chacun 
entre  trois  rouleaux.  Je  devois  obferver  le  nombre  de  vibra- 
tions que  faifoit  le  balancier  ,  lorfqu'il  fe  mouvoit  horizonta- 
ment  ou  verticalement  ,.la  vîteffe  des  vibrations ,  félon  la  dif^ 
férence  des  températures  ;  enfin  elle  devoit  fervir  à  mefurer 
les  différents  degrés  de  force  d'un  même  fpiral,  félon  qu'il 
étoit  plus  ou  moins  tendu. 

513.  Je  ne  rapporterai  point  ici  ces  expériences  ;  elles  ne 
font  pas  affez  exaâes  pour  pouvoir  y  compter  j  mon  temps 
ne  m'a  pas  permis  de  les  fuivre ,  n'en  ayant  pas  eu  befoin  , 
excepté  celles  de  l'a£lion  du  chaud  ôc  du  froid  fur  un  balan- 
cier qui  fe  meut  librement  avec  fon  fpiral  :  mais  nous  avons 
fuivi  avec  beaucoup  de  précifion  cet  objet  dans  la  féconde 
Partie ,  en  traitant  de  notre  Horloge  Marine. 

La  figure  1 1  repréfente  unePmc^  dont  l'un  des  bouts  efl  creux, 
ôc  l'autre  rond  :  elle  fert  à  ouvrir ,  ou  à  refferrer  les  fpires  des 
fpiraux,  félon  qu'on  les  pince  avec  l'un  ou  l'autre  côté  de  f  outiL 
^         ^         ^  CHAPITRE 
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CHAPITRE  XXIX- 

De  U  Outil  d'Engrenage.  De  la  manière  de  dé-- 
terminer  exactement  les  grojfeurs  des  Pi- 
gnons j  âC  de  faire  de  bons  Engrenages. 

514*  -N"  o  us  traiterons  dans  le  Chapitre  V,  féconde  Par- 
tie, de  la  théorie  des  engrenages  :  je  me  bornerai  donc  ici 
à  parler  de  quelques  méthodes  propres  à  faciliter  aux  Ou- 
vriers l'exécution  de  bons  engrenages  ,  ôc  à  déterminer,  par  la 
pratique ,  la  groffeur  des  pignons  ,  la  forme  des  dents ,  ôcc. 

5  I  5  •  La  Planche  IV  ,  fig.  2  ôc  3,  repréfente  un  inftrument 
très-utile,  qu'on  appelle  Outil  d'Engrenage,  Une.  roue  li  (fg.  2  ) 
étant  donnée ,  ainfi  que  le  pignon  P  ,  on  peut ,  à  l'aide  de  cet 
outil,  former  les  courbures  des  dents  de  la  roue  ôc  du  pignon 
avec  affez  de  précifion ,  pour  que  la  roue  mené  le  pignon  uni-, 
formé  ment. 

5  J  5.  La  roue  6c  le  pignon  étant  à  peu  près  formés,  on 
détermine  la  diftance  qu'il  doit  y  avoir  entre  le  centre  de  la 
roue  ôc  celui  du  pignon  :  on  change  les  courbes ,  fi  elles  font 
mal  faites  ,  ce  qui  fe  reconnoît  en  faifant  tourner  la  roue  ôc  le 
pignon.  Lorfque  l'une  Ôc  l'autre  tournent  avec  la  même  vîteffe 
ôc  fans  fecouffes  ,  c'eft  une  preuve  que  l'engrenage  eft  bien  fait  : 
on  connoit  par  le  même  moyen  fi  le  pignon  eft  trop  gros  ;  car 
alors  il  arcboute  Ôc  mené  trop  tôt  avant  la  ligne  des  centres; 
s'il  eft  trop  petit,  il  fe  meut  pendant  un  inftant  avec  vîtefle  ÔC 
après  la  ligne  des  centres.  Cet  inftrument  fert  donc  à  vérifier 
les  défauts  d'un  engrenage  ,  ôc  à  les  corriger  :  on  en  verra 
mieux  l'ufage  lorfque  j'en  aurai  fait  la  defcfiption. 

517*  L'outil  d'engrenage  {fig,  2)  eft  formé  par  deux: 
iphafTis  coudés  A,B,C^D  ^  lefquels  font  mobiles  en^ ,  ôc  af-? 
h  Partie^  ,X 
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.  femblés  par  une  charnière  :  chaque  partie  porte  deux  poupées 
percées  par  des  trous  qui  doivent  être  parfaitement  cylindri- 
ques, parallèles  à  Taxe  ou  centre  a:  les  trous  des  poupées  doi- 
vent aufTi  garder  le  parallélifme  entr'eux  ;  les  broches pq^  q  p 
doivent  être  tournées  bien  rondes  &  de  même  grolTeur,  &  en- 
trer très-jufte  dans  les  trous  des  poupées  A^D^A^D'.  ces  bro- 
ches font  terminées  en  pointe  par  un  bout ,  Ôc  percées  par  l'autre 
par  des  points  coniques  &  concentriques  q  propres  à  recevoir 
les  bouts  des  pivots  des  roues  ôc  pignons  que  l'on  veut  exa- 
miner ,  comme  on  le  voit  {fig,  2  )  :  la  charnière  de  cet  outil 
fert  à  approcher  ou  à  écarter  la  roue  du  pignon ,  félon  leurs 
différentes  grandeurs ,  &  fuivant  qu'il  en  ell  befoin  pour  for- 
mer l'engrenage. 

.5  I  8 .  La  portion  de  cercle  càE  pafTe  à  travers  les  pièces  ou 
chafFis  A  VB  ,  AEB:  le  bout  E  eû  taraudé  ,  ainfi  que  le  trou 
de  l'écrou  F,  qui  tient  au  chafFis  A EB;  il  ne  peut  que  tour- 
ner fans  changer  de  place  :  l'autre  chafîis  porte  la  vis  de 
preflîon ,  qui  fert  à  fixer  le  mouvement  des  chafîîs.  Lorfqu*on 
a  approché  la  roue  R  du  pignon  à  peu  près  au  point  de  for- 
mer l'engrenage ,  on  tourne  la  vis  de  prefïîon  en  forte  qu'elle 
arrête  le  chalfis  A  VB  ;  &  pour  amener  l'engrenage  le  plus 
près  qu'il  eft  pofÏÏble  du  point  convenable  ,  on  fait  mou- 
voir l'écrou  F ,  ce  qui  fait  approcher  ou  éloigner  infenfible- 
ment  les  cha/Tis,  félon  le  coté  dont  on  fait  tourner  cet  écrou. 
Les  vis  1,2,3,4  fervent  à  fixer  les  broches  après  les 
poupées. 

$1^  '  Lorfque  Ton  eft  parvenu  à  former  l'engrenage  fur 
i'outil ,  il  ne  refte  plus  qu'à  le  placer  dans  la  cage  :  pour  cet 
effet ,  on  commence  par  percer  ôc  mettre  en  cage  la  roue  , 
en  forte  qu'elle  foit  droite,  ôc  alors  on  pofe  une  des  pointes 
f  dans  le  trou  fait  à  la  platine  ,  ôc  de  l'autre  qui  lui  eft  paral- 
lèle ,  on  trace  un  trait  comme  avec  un  compas  ,  en  perçant  par 
ce  trait  un  trou  qui  foit  coupé  en  deux  par  ce  trait ,  ôc  pla- 
çant bien  droit  en  cage  le  pignon ,  on  aura  l'engrenage  mis 
en  cage  ,  qui  fera  de  même  qu'il  étoit  fur  l'outil. 

5^0»     faut  obferver  qu'il  faut  faire  monter,  ôc  defcendre 
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line  des  pointes ,  de  manière  qu'avant  de  tracer  le  trait  d'en-, 
grenage^  elles  s'élèvent  perpendiculairement  fur  le  plan  de  la 
platine  :  il  eft  donc  à  propos  d'ajufter  fur  une  des  broches  pq 
(fig.  3)  une  équerre  qui  puiffe  monter  &  defcendre  fur  cette 
broche  afin  d'en  fixer  la  pofition  ,  &  qu  on  nè  puiffe  incliner 
l'outil  ,  ce  qui  changeroit  néceffairement  l'intervalle  qu  il 
a  de  la  roue  au  pignon. 

521.  La  grande  facilité  que  donne  cet  outil  pour  voir  ces 
engrenages ,  les  réparer  &  les  tranfporter  dans  le  même  état 
dans  la  cage,  rend  cet  inftrument  très-nécelTaire  aux  Ouvriers  : 
on  peut  même  s'en  fervir  pour  former  des  échappements  à  an-, 
cre ,  à  cylindre ,  ôcc  ;  mais ,  malgré  fon  utilité ,  il  y  a  peu  d'Ou- 
vriers qui  s'en  fervent ,  6c  même  qui  le  connoilTent.  Il  n'eft  ce- 
pendant pas  nouveau,  puifque  M.  Thiout  l'a  décrit  dans  fon 
Traité  d^Hôrlogerie  j  mais  l'indolence  extrême  de  la  plupart  des 
Ouvriers  en  borne  fort  l'ufage  ;  car  ils  cherchent  plus  à  ga^, 
gner  de  l'argent ,  qu'à  s'inftruire  ôc  faire  de  bonnes  chofes. 

Manière  de  déterminer  la  grojfeur  des  Pignons^ 

5  2  2 .  La  meilleure  méthode  pour  déterminer  avec  une  grande 
précifion  la  grolTeur  d'un  pignon  pour  une  roue  quelconque, 
c'eft ,  avant  de  le  tremper,  de  le  préfenteravec  fa  roue  fur  l'ou- 
til d'engrenage  :  pour  cet  effet ,  il  faut  arrondir  quelques  dents 
de  la  roue;  alors  on  voit  s'il  efl  de  groffeur  :  s'il  efî  trop  gros,  oit 
le  diminue  jufqu'à  ce  que  l'engrenage  fe  faffe  le  plus  unifor- 
mément qu'il  eft  pofFible  ;  s'il  eft  trop  petit ,  il  faut  le  refaire 
ou  diminuer  la  roue.  Mais  pour  prévenir  cet  inconvénient, 
on  fe  fervira  des  méthodes  fuivantes ,  qui  fervent  à  donner  à 
très-peu  près  la  groifeur  dont  il  faut  tourner  un  pignon  de  Pen-^ 
dule  avant  que  de  le  fendre. 

523.  On  coupera  une  bande  de  carte  qui  aura  environ' 
pour  largeur  l'epaiffeur  de  la  roue  dont  on  cherche  le  pignon  y 
on  appHquera  cette  carte  fur  la  circonférence  de  la  roue  fen- 
due &  non  arrondie ,  6c  on  la  coupera  de  longueur  qui  foit 
telle  qu'elle  comprenne  autant  de  dents  de  la  roue  que  le  pi* 
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gnon  doit  en  avoir,  &  deux  en  fus  :  la  longueur  de  la  carte  fera 
Ja  circonférence  du  pignon  :  fi  l'on  a,  par  exemple,  un  pignon 
de  1 6  dents  à  faire ,  on  coupera  la  carte  de  longueur  à  em- 
bralTer  1 8  dents  de  la  roue  ;  &  l'on  appliquera  enfuite  la  carte 
fur  le  pignon,  que  Ton  diminuera  fur  le  tour ,  jufqu'à  ce  que 
les  deux  bouts  de  la  carte  fe  rejoignent  ;  alors  on  fendra  ce 
pignon ,  on  l'arrondira  ôc  on  l'achèvera  :  mais  avant  de  le  trem- 
per, il  faut  arrondir  quelques  dents  de  la  roue  ;  placer  celle-ci 
•fur  un  arbre  Me  ;  Ôc  mettant  la  roue  ôc  le  pignon  fur  l'outil 
xi'engrenage ,  on  verra  s'il  tft  de  grolfeur  convenable  à  la  fi- 
gure des  ailes  ôc  dents  de  la  roue  ôc  du  pignon  ;  on  le  di- 
jiiinuera  félon  qu'il  fera  befoin  j  on  changera  la  courbure  des 
ailes  ou  celle  de  la  roue  ,  en  forte  que  Tengrenage  fe  faffe 
uniformément. 

5^4*  Dans  les  petits  pignons  de  Pendules,  ôc*  dans  ceux 
.des  Montres ,  on  ne  peut  pas  fe  fervir  de  cartes  ;  mais  voici 
dçs  règles  fondées,  ainfi.que  la  précédente ,Xur l'expérience  ôc 
itïon  l'ufage  des  bons  Ouvriers. 

5^5-  Lorfqu'on  a  fendu  les  roues  ,  ôc  que  Ton  veut  pren- 
dre la  grolfeur  des  pignons ,  on  fe  fert  d'un  calibre  à  pignon 
(  Planche  XFin ,fig.  8  j.  Si ,  par  exemple,  on  veut  faire  un  pi- 
gnon qui  ait  i6  dents ,  on  donnera  une  ouverture  au  calibre 
capable  de  comprendre  6  dents  de  la  roue ,  prife  du  flanc  ex- 
térieur de  la  première  au  flanc  extérieur  de  la  fixieme  ;  c'eft  ce 
qu'on  anpelle  6  dents  pleine^, 

5  ^  o .  Pour  un  pignon  de  i  y  ,  il  ne  faut  pas  que  le  calibre 
embrafl^e  tout-à-fait  le  flanc  delà  fixieme  dent. 

527.  Pour  un  pignon  de  14,  il  faut  prendre  6  dents  fur 
les  pointes. 

528-  Pour  un  pignon  de  12,  cinq  dents  pleines,  lorfque 
c'efl  une  grande  roue  de  Pendule  ;  ôc  fi  c'eft  pour  une  Montre^ 
il  faut  prendre  j  dents  fur  les  pointes  un  peu  fortes. 

529.  Pour  un  pignon  de  10  ^  4  dents  pleines. 

53o«  Pour  un  pignon  de  p ,  un  peu  moins  de  4  dents 
jpleines. 

5  3  I  •  Pour  un  pignon  de  8  en  Pendule  ;  4  dents  fur  les 
pointes. 
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532.  Pour  les  Montres ,  il  faut  prendre  4  dents  fur  les 
pointes  ,  moins  le  quart  du  vuide  d'une  dent. 

533.  Pour  un  pignon  de  7  en  Pendule ,  3  dents  pleines 
de  la  roue  ,  ôc  un  quart  du  vuide  d'une  dent. 

5  3  4.  Le  pignon  de  7  des  Montres,  doit  embraffer  un  peu 
moins  de  3  dents  de  la  roue  ;  il  faut  forcer  la  roue  lorfqu'elle 
eft  finie. 

535.  Pour  un  pignon  de  6  /il  faut  prendre  3  dents  plei- 
nes pour  les  Pendules.  Pour  les  Montres,  un  peu  plus  de  5 
dents  fur  les  pointes. 

536.  Pour  un  pignon  de  5* ,  3  dents  fur  les  pointes. 

537.  Pour  un  pignon  de  4,  il  faut  prendre  deux  dents 
quarrées  &  pleines.  Lorfque  le  pignon  mené  il  faut  prendre 
deux  dents  quarrées  de  la  roue ,  plus  la  moitié  du  vuide  d'une 
dent  :  en  général  tous  les  pignons  doivent  être  plus  gros  lorf- 
qu'ils  mènent. 

Remarque. 

5  3  8-  Quoique  les  engrenages  des  Montres  ôc  des  Pendu- 
les foient  faits  fur  les  mêmes  principes  ,  ôc  que  les  groffeurs 
des  pignons  paroifTent  devoir  être  les  mêmes  ;  cependant  on 
y  apperçoit  une  petite  différence ,  dont  voici  la  raifon.  Dans 
les  Pendules,  les  roues  font  beaucoup  plus  nombrées  que  dans 
les  Montres  :  or  plus  une  roue  eft  grande  ôc  nombrée ,  le  pi- 
gnon reftant  de  même  nombre  ,  ôc  moins  les  dents  de  la  roue 
ôc  du  pignon  fe  pénètrent  ;  c'eft-à-dire,  que  le  rayon  primi- 
tif du  pignon  approche  plus  de  fon  rayon  vrai  :  il  fuit  de-là 
qu'un  tel  engrenage  eft  le  meilleur,,  puifque  moins  les  dents 
font  obligées  de  fe  pénétrer  pour  l'engrenage,  ôc  moins  il  y 
a  de  frottement. 

539.  On  voit  par-là  que  les  groffeurs  des  pignons  varient 
dans  une  Pendule  ou  une  Montre,  félon  que  la  roue  eft  plus 
ou  moins  nombrée  ,  relativement  à  fon  pignon  :  ainfi  lorfqu  on 
fait  un  pignon  de  8  qui  engrené  dans  une  roue  de  32  dents, 
il  faut  prendre  moins  de  dents ,  c'eft-à-dire,  tenir  le  pignon 
plus  petit  que  s'il  engrenoit  dans  une  roue  de  72  ,  ôc  tou-:; 
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jours  de  moins  en  moins ,  à  mefure  que  le  pignon  fait  un  moin- 
ilre  nombre  de  tours  relativement  à  la  roue. 

540.  Après  avoir  donné  les  grofTeurs  aux  pignons  de  la 
manière  que  nous  venons  de  le  dire,  il  eft  encore  à  propos, 
avant  de  les  tremper,  d'en  effayer  l'engrenage,  afin  de  bien 
fixer  fa  groffeur  &  de  la  déterminer  convenablement  au  plus 
ou  moins  de  dents  de  la  roue,  ôc  de  donner  aux  ailes  la  cour- 
bure la  plus  favorable  :  ces  foins  ôc  ces  attentions  font  très- 
elTentielles  ;  on  ne  peut  trop  les  recommander  aux  Ouvriers  , 
&  avoir  l'œil  à  les  leur  faire  mettre*  en  pratique. 


CHAPITRE  XXX. 

Defcription  d'une  Répétition  de  Montre  à 
trois  parties ,  d'une  nouvelle  difpojîtion. 

Planche   X  I  V, 

5  4  I  •      >  B  font  deux  crémaillères  fixées  l'une  après  l'autre 

6  mobiles  en  a.  La  crémaillère  A  fert  à  faire  frapper  les  mar- 
teaux, dont  b  àLc  font  les  bafcules  ;  la  difpofition  de  ces  marteaux 
eft  femblable  à  celle  des  répétitions  ordinaires(i  87  &  188)  :  ^/ 
eft  une  double  palette  qui  eft  portée  par  l'axe  d'une  roue  de 
fonnerie  ,  dont  la  vîteffe  doit  être  telle  ,  qu'à  chaque  tour 
qu'elle  fera  le  marteau  puifTe  frapper  deux  coups  ni  trop 
prompts  ni  trop  lents  ;  ce  qui  dépend  des  nombres  de  dents  du 
louage  que  je  n'ai  pas  cru  devoir  faire  graver,  fa  difpofition 
étant  très-facile  :  cette  double  palette  eft  le  moteur  de  la  cré- 
maillère 5,  &  par  conféquent  c'eft  la  force  quelle  reçoit  du 
reffort  moteur ,  qui  donne  le  mouvement  ôc  fait  frapper  les 
marteaux. 

542.  Pour  cet  effet,  lorfqu  on  pouiTe  le  poujfoir  C,  fon 
aaion  fur  le  levier  Z)£  oblige  lebra^f  de  ce  levier  d'écarter  Je 
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petit  bras  x  ^  ainfi  que  l'efpece  de  cliquet  a;  r  dont  le  boutretient 
là  crémaillère  5,  &  l'empêche  de:  defcendre  ;  mais  pendant  que 
l'on  pouffe  le  pouffoir,  le  levier  E  parcourt  un  grand  efpace; 
&  en  écartant  le  cliquet,  il  donne  le  temps  à  la  crémaillère 
de  defcendre  :  la  crémaillère  étant  donc  preffée  parTaâion  du 
reffort/,  eft  obligée  de  defcendre  devenir  pofer  fur  le  limaçon 
des  heures  ,  porté  par  l'étoile  G.  Pendant  que  le  cliquet  refte 
écarté  par  le  bras  F,  la  palette  M  qu'il  porte  &  qui  paffe  à  tra- 
veis  la  platine,  va  arrêter  une  roue  de  fonnerie,  ce  qui  empêche 
le  rouage  de  tourner  ;  mais  dès  que  l'on  ceffe  d'appuyer  fur  le 
pouffoir,  le  cliquet  dégage  la  fonnerie ,  la  palette  en  tour- 
nant, fait  frapper  les  heures  que  le  limaçon  a  données ,  &  la  cré- 
maillère B  en  remontant ,  porte  une  cheville  qui  vient  preffer 
la  pièce  des  quarts  Imo  mobile  en  ,  &  dont  le  bras  n  porte 
une  palette,  qui  paffant  à  travers  la  platine  va  fe  préfenter 
à  une  cheville  portée  par  une  roue  de  fonnerie,  &  l'arrête 
lorfque  les  heikes  ôc  les.  quarts  fon  frappés. 

543»  Les  quarts  font  déterminés  par  l'enfoncement  du  li- 
maçon C  des  quarts ,  fur  lefquels  le  bras  o  de  la  pièce  des 
quart  va  pofer,  quand  on  faitfonner  la  répétition.  Si  la  pièce 
des  quarts  pofe  fur  les  pas  les  plus  élevés  du  limaçon  des 
quarts,  la  cheville  i  de  la  crémaillère  viendra  pofer  fur  le  bout 
du  bras  /  ;  alors  elle  ne  fonnera  pas  de  quarts ,  parce  que  la 
crémaillère  s'arrêtera  immédiatement  après  qu'elle  aura  fonné 
l'heure  ;  fi  au  contraire ,  la  pièce  des  quarts  defcend  fur  le  pre- 
mier pas  du  limaçon  ^  alors  la  çheville  de  la  crémaillère  viendra 
pofer  contre  l'entaille  i  ;  ainfî  après  que  les  heures  feront  fon- 
nées ,  la  crémaillère  avancera  encore  &  fera  fonner  un  quart , 
&  ainfi  du  refte. 

J  44.  Le  limaçon  des  quarts  porte  4  chevilles  qui  fervent  à 
faire  mouvoir  la  détente  àfouet  pcjy  pour  faire  fonner  les  heures 
&  les  quarts  :  cette  détente  eft  brifée  dans  fon  centre  z ,  afin  que 
lorfqu'une  des  chevilles  du  limaçon  abandonne  une  cheville  du 
bras  p  de  cette  détente ,  celui  q  parcoure  un  grand  efpace 
qui  en  écartant  le  cliquet  M  au  moyen  de  la  cheville  r ,  contre 
laquelle  le  fouet  q  agira,  donne  le  temps  à  la  crémaillère  de  def- 
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cendre  fûrement  :  lorfque  le  contre-coup  de  cette  pièce  a  pro- 
duit fon  effet,  c'eft-à-dire,  que  le  bras  q  a  parcouru  un  efpace 
qui  a  confumé  toute  fa  force  de  mouvement,  le  petit  reffort 
que  ce  bras  porte  fert  à  la  ramener. 

545*  Pour  que  la  pièce  ne  fonne  que  les  quarts  feulement 
à  chaque  quart,  la  crémaillère  porte  une  cheville  qui  vient  s'ar- 
rêter contre  le  talons  d'une  pièce  ^  ?  en  forte  qu'elle  ne  def- 
cend  que  de  ce  qu'il  faut  pour  les  quarts ,  &  pour  dégager 
la  pièce  des  quarts  lmo\  mais  lorfque  l'heure  doit  fonner ,  une 
cheville  de  la  pièce  des  quarts  ,  laquelle  eft  plus  écartée  du 
centre  du  limaçon,  (ou,  ce  qui  vaut  mieux,  un  bras  particulier) 
agit  en  t  de  la  pièce  t  s  ^  &  l'écarté  de  manière  que  la  che* 
ville  de  la  crémaillère  paffe  à  côté  du  talon  s  y  ôc  que  la  cré- 
maillère va  pofer  fur  le  limaçon  des  heures. 

54^'  La  même  chofe  arrive  à  peu  près  quand  on  veut 
faire  répéter  cette  Montre  en  pouffant  le  pouffoir  ;  le  bras  1  du 
levier  DE  agit  fur  le  bras  V  de  la  pièce  s  ce  qui  écarte  le 
talon  5,  enforte  que  la  cheville  de  la  crémaillère  paffe  à  côté. 

547*  Lorfque  la  crémaillère  B  defcend  fur  le  limaçon, 
les  dents  de  la  crémaillère  A  font  rétrograder  les  petites  le- 
vées b  ^  (7 ,  de  la  même  manière  que  le  fait  la  pièce  des  quarts 
d'une  répétition  ordinaire  (187). 

548.  Si  l'on  veut  que  cette  Montre  fonne  les  heures  ôc 
les  quarts  à  chaque  quart,  il  faut  attacher  à  la  fauffe  plaque  un 
bras  qui  écarte  la  pièce  V  t  s  ^  pour  que  le  talon  s  laiffe  defcen-» 
dre  la  cheville  de  la  crémaillère. 

549'  Les  palettes  de  la  pièce  à  doivent  être  formées  par 
des  courbes ,  afin  que  l'adion  du  rouage  fur  les  crémaillères 
foit  plus  uniforme. 


CHAPITRE 
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CHAPITRE   XXX  L 

Des  foins  (T exécution  ôC  de  conftruction 
d'une  Montre. 

S  S^*  S 'i  L  me  falloit  entrer  ici  dans  tous  les  détails  de  conf- 
trudion  ôc  d'exécution  d'une  Montre  ^  cela  me  conduiroit  trop 
ioin;  car  cette  machine  demande  des  foins  ôc  des  attentions 
fans  nombre ,  qu'on  ne  peut  négliger  impunément  :  mais  com- 
me j'ai  déjà  pafTé  les  bornes  que  jem'étois  propofées  pour  cet 
EfTai  5  je  ne  m'arrêterai  qu'aux  chofes  les  plus  effentielles» 
D'âilleurs  les  principes  que  nous  établirons  dans  la  féconde 
Partie  de  cet  Ouvrage,  ôc  les  expériences  qui  les  fuivent,  fei 
ront  p  je  crois ,  fufïifants ,  ôc  fuppléront  à  tous  ces  détails. 

Du  Régulateur. 

5^1.  Le  balancier  étant  le  régulateur  de  la  Montre  ;  ôc 
la  jufteffe  de  cette  machine  dépendant  fmguliérement  du  ba- 
lancier ,  c'eft  par  cette  pièce  qu'il  faut  commencer  à  établir  la 
nature  d'une  Montre. 

5  5  2  •  Le  balancier  d'une  Montre  doit  être  fort  léger  diî 
centre  :  pour  cet  effet,  il  faut  que  les  barrettes  ôc  le  centre 
ayent  le  moins  de  largeur  qu'il  eft  poffible  :  la  virole  du  ba- 
lancier doit  être  très-petite  Ôc  légère  ;  par  ce  moyen  on  donne 
toute  l'inertie  poffible  à  l'anneau  qui  fait  proprement  le  ba^ 
lancier,  ôc  en  même  temps  les  pivots  ne  font  chargés  que  d'un 
poids  léger ,  d'où  il  réfulte  le  moindre  frottement ,  par  con- 
féquent  la  moindre  altération  dans  les  mouvements  :  il  faut 
ôter  les  angles  des  barrettes  ôc  les  arrondir ,  afin  que  les  fa- 
letés  ne  puiffent  s'y  arrêter. 

5  53*  Le  balancier  étant  fort  grand,  ayant  d ailleurs  une 
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pefanteur  proportionnée  aux  parties  frottantes  des  pivots  ^  il 
en  réfultera  une  moindre  ufure  pour  les  trous  ôc  moins  de  va- 
riations. 

5  54»  Si  l'on  fait  un  balancier  qui  foit  pefant ,  il  faut  que  les 
pivots  foient  plus  longs  fans  être  plus  gros^Ôc  qu'ils  portent  exac- 
tement fur  toute  leur  longueur  dans  leurs  trous ,  de  manière 
que  les  parties  de  la  pefanteur  du  balancier  fe  trouvent  divi- 
fées  fur  la  longueur  des  pivots  ;  car  dans  ce  cas  la  pefanteur 
étant  portée  fur  une  plus  grande  longueur ,  chaque  partie  du 
pivot  fera  preffée  par  une  moindre  quantité  ,  d'où  il  réfultera 
une  moindre  deftrudion  :  fi  donc  on  rend  le  balancier  plus  léger 
de  la  moitié  y  on  peut  raccourcir  de  moitié  les  pivots ,  fans  qu'ils 
ayent  ni  plus  ni  moins  de  frottements  qu'auparavant. 

5  5  5  •  '^ï  l'on  peut  ainfi  augmenter  la  longueur  des  pivots ,  & 
tîiminuer  par  ce  moyen  la  deftru£i:ion  des  pivots  &  des  trpus  , 
on  ne  peut  pas  de  même  augmenter  impunément  leur  diamètre 
ou  grofleur  ;  car  c'eft  en  augmentant  la  grolfeur  d'un  pivot,  (la 
pefanteur  du  balancier  reftant  la  même)  qu'on  augmente  les  frot- 
tements qui  font  exprimés  par  l'efpace  qu'ils  parcourent  ôc  par 
les  poids  qui  les  preffent  :  la  longueur  des  pivots  diminue  l'effet 
du  frottement ,  puifque ,  comme  je  l'ai  dit,  la  pefanteur  eft 
•diftribuée  entre  plufieurs  parties  ;  ainfi  les  parties  de  matière 
ou  éminences  qui  forment  la  furface  du  pivot ,  pénètrent  moins 
tlans  les  pores  du  trou  :  il  fuit  donc  de  cette  obfervation  , 
1°,  que  Id  longueur  des  pivots  doit  être  proportionnée 
au  poids  du  balancier  ;  2°  ,  que  fi  Ton  fait  des  pivots  très- 
petits  &  plus  longs  y  leur  frottement  produira  moins  d'ufure 
ilir  les  trous  ;  3°  ,  que  fi  Ton  ôte  du  poids  du  balancier ,  on 
pourra  ôter  de  la  longueur  des  pivots  fans  changer  la  nature 
du  frottement;  4°,  qu'enfin  fi  l'on  diminue  la  pefanteur  du 
balancier  fans  toucher  à  la  longueur  des  pivots ,  les  pivots 
"auront  un  moindre  frottement,  ils  changeront  moins  par  l'ac- 
tion du  balancier. 
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Obfervation  fur  le  Balancier  d'une  Montre, 
ou  fur  la  main-d'œuvre  de  ce  Régulateur. 

J  5  5.  Le  Faifeur  de  mouvement  en  bllanc  ne  doit  pas  finir  le 
balancier  dune  Montre;  c'eft  l'ouvrage  du  Fwi/T^î^r.  L'Ouvriec 
en  blanc  ne  doit  faire  que  l'ébaucher  &  le  laiffer  plus  pefant, 
afin  que  le  Finifleur  ait  dequoi  l'achev  er  avec  foin  :  celui-ci 
doit  commencer  par  lui  donner  autour,  une  épaifTeur  parfai- 
tement égale  ,  en  forte  qu'il  ne  refte  plu;s  qu'à  effacer  les  traits 
du  tour  &  à  le  polir  :  le  bord  extérieur  doit  être  arrondi ,  ainfi 
que  celui  du  dedans  :  il  faut  que  le  champ  du  balancier  forme 
comme  une  efpece  d'anneau ,  de  cette^  manière  il  éprouvera 
une  moindre  réfiftance  de  l'air.  Le  balancier  ainfi  fait  avec 
foin  &  tourné  bien  droit  &  rond ,  eft  naturellement  d'équi- 
libre, en  forte  que  lorfquil  eft  arbré  y  il  ne  faut  qu'oterun  peu 
de  matière  du  côté  oppofé  à  la  chevillte  de  renverfement  :  il 
ne  faut  pas  faire  une  entaille  oppofée  à.  la  cheville  ,  avec  une 
lime  à  feuille  de  fauge ,  ainfi  que  quteiques  Ouvriers  mal- 
adroits le  pratiquent,  lorfqu  ils  font  obligés  d'ôter  beaucoup  de 
matière,  à  caufe  de  Tinégalité  d'épailfeuir  ôc  du  peu  de  rondeur 
du  balancier  :  quand  le  balancier  eft  tr  op  pefant ,  ils  ôtent  de 
la  matière  en  formant  en  deffous  un  talus  qui  augfnente  la 
furface  du  balancier.  La  meilleure  méthode  dans  ce  cas  eft 
d'en  rétrécir  le  champ  tout  autour  &  ég;alement ,  en  forte  qu'il 
fe  forme  toujours  en  anneau  :  au  refte,  pour  ne  point  faire 
un  balancier  en  tâtonant  fa  pefanteur,  on  fefervira  des  règles  & 
calculs  que  j'ai  donnés  dans  la  féconde  Partie  de  cet  Ou- 

557.  Quand  à  la  matière  que  l'on  d(Oit  employer  pour  taire 
les  balanciers,  il  eft  évident  que  celle -là  eft  {préférable ,  dont 
la  pefanteur  fpécifique  eft  plus  grande  ,  c'eft-à-dire,  qui* fous 
le  même  volume  contient  une  plus  girande  quantité  de  ma- 
tière ;  car  par  ce  moyen  le  balancier  épro)Uvera  une  moindre  réfi- 
ftance  de  l'air  :  or  on  fait  que  la  pefanteur  fpécifique  de  l'acier  eft 
7  j  738  ;  celle  du  cuivre  8 ,  78^  ;  de  l'^or  18  ,  166:  d'où  l'on 
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voit  que  le  cuivre  efl:  préférable  à  l'acier ,  &  Tor  au  cuivre , 
puifque  fous  le  même  volume  il  contient  plus  du  double  de 
matière.  L'acier  eft  donc  le  métal  le  moins  propre  à  faire  un 
balancier^  par  la  raifon  qu  il  eft  plus  léger.  Il  y  a  encore  une 
préférence  à  donner  à  l'or  ou  au  cuivre  ;  c'eft  que  ces  métaux 
ne  font  pas  fufceptibles  de  l'adion  du  magnétifme  comme  l'a- 
cier ,  a£tion  feule  capable  de  troubler  les  ofcillations  du  ba- 
lancier ,  &  par  conféquent  la  juftelfe  de  la  Montre  :  enfin  l'or 
cft  préférable  au  cuivre,  parce  qu'il  n'eft  pas  fujet  à  la  rouille 
ou  au  verd  de  gris  ;  d'ailleurs  l'or  fe  dilate  moins  que  le  cui- 
vre ;  il  eft  vrai  qu'il  fe  dilate  plus  que  l'acier ,  comme  nous  le 
ferons  voir;  mais  cette  différence  ne  vaut  pas  la  peine  d'être 
mife  en  ligne  de  compte,  &  d'autant  moins,  que  le  retard  que 
pourroit  caufer  l'effet  de  la  dilatation  du  balancier  peut  être 
compenfé  de  la  même  manière  que  je  l'ai  expliqué  pour  le 
fpiral  :  {Voyez féconde  Partie,  Chap.  XXX),  On  peut  donc  em- 
ployer l'or  avec  fuccès  pour  faire  des  balanciers  :  par  ce  moyen 
on  détruira  en  partie  l'effet  de  la  réfiftance  de  l'air ,  du  magné- 
tifme, de  la  rouille ,  ôcc  ;  mais  il  faut  prendre  de  l'or  allié  avec 
le  cuivre  rouge,  afin  qu'il  puifle  être  bien  durci  au  marteau, 
j)our  éviter  que  le  balancier  ne  fe  courbe  facilement  :  l'or  que 
j'employe  pour  mes  balanciers,  eft  au  titre  de  18  carats. 

De  V Echappement. 

5  58'  Nous  ferons  voir  {féconde  Partie) ,  que  plus  un  ba- 
lancier décrit  de  grands  arcs  ,  plus  il  eft  propre  à  lervir  de  ré- 
gulateur :  en  effet ,  une  Montre  doit  avoir  une  plus  grande 
^uftefie  lorfque  les  vibrations  du  balancier  font  moins  inter- 
rompues par  le  mouvement  du  tranfport  :  or  on  conçoit  que 
plus  ces  vibrations  fe  font  avec  vîteffe,  moins  elles  doivent  fe 
reffentir  de  ce  mouvement.  Il  faut  donc  faire  les  échappements 
de  manière  que  les  arcs  décrits  par  le  balancier  foient  grands 
&  toujours  de  la  même  étendue.  Pour  cet  effet  ,  il  faut  ré- 
duire à  la  plus  petite  quantité  pofirble  les  frottements  de  fé- 
çhappement  j  il  faut  que  les  dents  des  roues  d'échappement 
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foient  le  moins  diftantes  qu  il  eft  poflTible  entr'elles ,  afin  qu'il 
y  ait  une  moindre  tramée  fur  la  pièce  d'échappement,  c'eft-à- 
dire ,  fur  le  cylindre  dans  rdchappement  à  repos ,  ou  fur  la 
verge  dans  celui  qui  elt  à  roue  de  rencontre  ;  puifque  la  lar- 
geur des  palettes  ôc  le  diamètre  du  cylindre  dépendent  de  la 
diftance  des  dents  des  roues  d'échappement. 

Remarques  fur  les  Echappements  de  Montre 
à  Roue  de  rencontre. 

559.  Nous  ferons  voir  dans  la  féconde  Partie,  par  le  raî- 
fonnement  ôc  l'expérience  ,  que  l'ifochronifme  des  vibrations 
d'un  régulateur  dépend  d'une  certaine  quantité  de  recul  de 
l'échappement ,  relative  à  l'efpace  parcouru  par  la  roue  ;  d'où 
il  fuit  qu'il  eft  polTible  de  faire  un  échappement  à  roue  de 
rencontre  ,  qui  foit  fenfiblement  ifochrone  ;  car  fi  l'on  fait  ap- 
procher les  dents  de  la  roue  fort  prè  s  du  centre  de  la  verge  ; 
on  pourra  le  faire  jufqu  à  ce  qu'on  trouve  un  point ,  où  le  re- 
cul de  la  roue  étant  très-petit  aura  ce  rapport  donné  avec  le 
chemin  de  la  roue  ;  les  ofcillations  du  balancier  feront  donc 
ifochrones. 

5  60.  L'échappement  à  roue  de  rencontre  rendu  ifochrone 
ne  peut  être  employé  en  Pendule  à  caufe  des  grands  arcs  qu'il 
exige. 

561.  Pour  former  l'échappement  à  roue  de  rencontre  ; 
en  forte  que  la  roue  paffe  très-près  du  centre  du  balancier, 
il  faudroit  entailler  les  palettes ,  comme  on  le  fait  aux  Pendu- 
les :  on  pourroit  les  rendre  également  folides  en  y  ménageant 
de  l'épailTeur. 

562.  Pour  empêcher  les  renverfements  ou  battements  de 
cet  échappement,  il  faut  ouvrir  les  palettes  au-delà  de  l'équer- 
re,  c'eft-à-dire 5  à  environ  100  degrés. 

563-  Il  faut  avoir  attention  que  les  palettes  foient  par- 
faitement de  même  largeur  ;  que  l'axe  de  la  roue  de  rencontre 
foit  perpendiculaire  à  l'axe  de  la  verge. 

1 6  4  »  Si  l'on  lailTe  les  dents  de  la  r  oue  de  rencontre  trop  for-r 
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tes  ou  peu  dégagées,  les  palettes  font  fujettes  à  y  frotter  ;  pour 
temédier  à  cet  inconvénient ,  on  eft  obligé  de  donner  trop 
de  chûte  à  la  roue  ;  défaut  qu'il  faut  avoir  grand  foin  d'é- 
viter. 

5^5*  ^^"^  obferver  que  les  Montres  à  roue  de  ren- 
contre ôc  à  vibrations  lentes  font  très  défedueufes ,  par  la 
raifon  que  le  balancier  étant  alors  pefant,  &  ayant  par  confé- 
quent  beaucoup  d'inertie  ,  le  mouvement  du  porter  les  rend 
fujettes  aux  battements  ;  car  ces  fortes  d'échappements  ne 
peuvent  faire  décrire  au  balancier  qu'environ  240  ^.  Or  l'arc 
de  vibration  de  la  Montre  ne  diffère  que  peu  de  240  ^ ,  en 
forte  que  la  moindre  fecouffe  fait  battre  la  cheville  de  ren- 
verfement  contre  la  couliffe  :  défaut  que  n'ont  pas  les  Mon- 
tres dont  les  vibrations  font  promptes  &  les  balanciers  légers  : 
on  doit  leur  faire  battre  environ  17000  vibrations  par  heure. 

')66.  Nous  obferverons  ici  qu'il  faut  faire  les  roues  de 
rofette  les  plus  grandes  qu'il  eft  polFible ,  afin  que  le  râteau 
faffe  un  plus  grand  chemin ,  &  que  lorfque  les  huiles  font  de- 
venues épaiffes ,  on  ne  foit  pas  obligé  de  raccourcir  le  fpiral , 
mais  qu'on  puilfe  affez  avancer  l'aiguille  de  rofette  pour  régler  la 
Montre  :  il  faut  aulFi  employer  des  refforts  fpiraux  qui  faffent 
plufieurs  tours,  afin  qu'un  degré  parcouru  par  l'aiguille  de  rofette 
ne  fafi'e  pas  avancer  ou  retarder  trop  fenfiblement  la  Montre. 
Les  deflus  de  Montres  angloifes  font  préférables  aux  nôtres 
par  cette  raifon  ;  la  roue  de  rofetee  pouvant  faire  plufieurs 
tours  5  le  râteau  peut  faire  un  grand  chemin,  ce  qui  réunit  deux 
avantages  ;  i° ,  d'avoir  un  fpiral  pluis  long  ;  2°,  le  chemin  que 
fait  le  râteau  eft  plus  que  fuffifant  p»our  régler  la  Montre  dans 
tous  les  temps ,  fans  être  obligé  Je  toucher  au  piton  &  de 
raccourcir  le  fpiral.  On  réunira  ces  deux  avantages  dans  nos 
deflTus  de  Montres  ,  en  employant  ume  grande  roue  de  rofette 
&  un  long  fpiral, 

557»  Si  le  coq  d'échappementt  d'une  Montre  eft  trop 
mince ,  la  chaleur  ôc  le  froid  pourrornt  le  dilater  ôc  le  contrac- 
ter 5  de  forte  qu'il  donnera  trop  ou  ttrop  peu  de  jeu  au  balan- 
cier ,  fur-tout  fi  ce  coq  a  été  mal  batctu  :  cet  effet  fera  donc  va- 
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rier  la  Montre.  Les  pièces  trop  juftes  en  cage  font  expofées^ 
au  même  défaut  :  on  ne  peut  donc  avoir  trop  d'attention  pour 
rendre  toutes  les  pièces  ftables,  &  de  donner  le  jeu  conve- 
nables aux  roues  ôc  aux  balanciers  ;  enforte  que  malgré  la  va- 
riation continuelle  de  la  matière,  la  juftelTe  de  la  machine  ne 
change  pas  fenfiblement. 

Du  Rouage  de  la  Montre. 

5  g .  La  perfeaion  d'un  rouage  confifte  dans  Texaditude 
des  dents  des  roues  &  pignons  ,  qui  doivent  être  tels  que  dans 
tous  les  points  oh  ces  roues  ôc  pignons  fe  touchent ,  le  mo- 
teur agiffe  avec  une  égale  puiffance  fur  le  régulateur.  La  per- 
feaion du  rouage  confifte  encore  a  perfectionner  &  a  propor- 
tionner les  diamètres  des  roues  &  leurs  pefanteurs  à  la  grof- 
feur  des  pivots ,  à  l'effort  du  moteur  &  au  temps  de  la  mar- 
che de  la  Montre. 

5  69.  Pour  parvenir  à  remplir  ces  conditions  ,  il  faut,  i*'  ; 
pour  que  l'engrenage  foitbon  ôc  que  les  inégalités  des  cour- 
bes des  dents  ne  puiffent  devenir  fenfibles  ;  il  faut ,  dis-je ,  faire 
un  pignon  du  plus  grand  nombre  de  dents  poffible  :  alors  la 
menée  fe  fera  comme  fi  la  roue  entrainoit  le  pignon  par  un 
frniple  attouchement.  Pour  ne  pas  augmenter  les  diamètres 
des  roues ,  en  multipliant  les  dents  des  pignons,  il  faut  augmen- 
ter le  nombre  des  dents  des  roues  ;  car  fi  petites  qu  elles  foient , 
leur  force  fera  toujours  fuffifante  pour  l'effet  qu  elles  reçoivent 
du  moteur  ;  d'ailleurs  en  devenant  plus  petites,  elles  devien- 
nent plus  courtes.  ,.1/1 

570.  2".  Il  faut  faire  les  roues  les  plus  légères  quil  elt 
poifible ,  fans  ôter  cependant  de  leur  folidité  ;  par  ce  moyen 
il  en  réfulte  un  moindre  frottement  fur  les  pivots.  ^  , 

571.  3°.  Il  faut  proportionner  la  groffeur  des  pivots  à  h 
pefanteur  des  roues  ôc  à  l'aaion  qui  les  fait  tourner  ^  ainfi  les 
pivots  de  la  grande  roue  moyenne  étant  immédiatement  prefTés 
par  le  moteur,  ces  pivots  doivent  être  plus  longs  ôc  d'un  plus 
grand  diamètre  que  les  autres ,  ils  doivent  diminuer  en  groffeur 
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^  en  longueur^  à  proportion  de  la  force  qui  les  mené  ;  alnfî 
la  force  tranlknife  fur  les  ailes  du  pignon  de  la  roue  d'échap- 
pement  étant  très-petite ,  fes  pivots  doivent  être  à  propor- 
tion moins  gros  &  plus  courts  :  c'eft  une  fuite  de  la  remarque 
fur  le  balancier. 

5  7  2  •  L'engrenage  de  la  roue  de  champ  avec  le  pignon 
de  rencontre  exige  beaucoup  de  foins  ;  il  faut  fur-tout  avoir 
attention  que  la  roue  de  champ  n'ait  pas  de  jeu  en  hauteur  ; 
car  fi  elle  en  avoit^  l'engrenage  feroit  fort  ou  foible ,  félon  que 
cette  roue  s'approcheroit  de  l'une  ou  l'autre  platine  :  il  faut 
par  les  mêmes  raifons  que  cette  roue  foit  forte ,  pour  qu'elle 
ne  puiffe  fe  courber  ;  car  alors  l'engrenage  feioit  alternative- 
ment fort  ou  foible. 

573*  Lorfqu'on  difpofe  le  calibre  d'une  Montre  ,  il  faut 
avoir  grand  foin  qu'il  n'y  ait  aucune  pièce  qui  pafTe  delTus  les 
trous  des  pivots,  fans  quoi  cette  pièce  attireroit  toute  l'huile 
contenue  dans  le  réfervoir,  ce  qui  cauferoit  des  frottements; 
des  pivots  qui  fe  rongent,  &c.  Il  faut,  par  la  même  raifon , 
que  les  roues  &  pignons  foient  un  peu  éloignés  des  pivots  , 
c'eft-à-dire ,  qu'il  faut  conferver,  depuis  le  pignon  jufqu'à  la 
platine,  un  bout  d'axe  qu'on  appelle  Tigeron ,  qui  empêche 
l'huile  du  pivot  de  s'extravafer  pour  aller  dans  le  pignon. 

574'  Qnant  aux  ponts  &  barrettes  qui  fervent  à  donner 
des  tigerons  ,  je  conviens  qu'ils  font  d'un  bon  ufage  lorfqu'ils 
font  parfaitement  bien  ajuftés  ;  mais  comme  le  nombre  des 
Ouvriers  foigneux  &  délicats  dans  les  ajuftements  eft  très-rare, 
je  confeille  de  fupprimer ,  autant  qu'il  eft  poffible ,  les  pièces 
de  rapport,  &  de  s'en  tenir  aux  fimples  platines  :  elles  font 
plus  folides  &  plus  faciles  ;  &  pour  conferver  des  tigerons,  il 
ne  faut  que  donner  plus  de  hauteur  à  la  cage. 

57  5'  Les  contre -potences  font  rarement  bien  faites,  ainfi 
je  préfère  encore  un  fimple  piton. 

$76'  Le  garde-chaîne  (  Flanche  Fil  ^  fig,  i  ) ,  qu'on  appelle 
à  Plot  y  eft  préférable  à  ççlwi  à  fimple  reifort  G  (  Planche 

Du 
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Du  Moteur  de  la  Montre. 

j(  77*  Enfin  il  faut  que  le  moteur  ou  refTort  agilTe  toujours 
également  fur  le  rouage  ,  ôc  que  la  force  qu'il  tranfmet  au 
régulateur  foit  toujours  la  même,  fans  quoi  celui-ci  fera  des 
vibrations  inégales  en  durée ,  félon  l'inégalité  de  la  force  qui 
le  meut  :  pour  y  parvenir,  il  faut  que  Ja  fuféefolt  parfaitement 
-égalifée  avec  le  reifort  (^-yo). 


CHAPITRE  XXXIL 

Des  caufes  qui  font  arrêter  ou  varier 
une  Montre  ;  avec  la  manière  de  les 
reconnoitre  <3C  d'y  remédier. 

578-  La  théorie  que  nous  donnerons  fur  les  Montres 
(  féconde  Partie  )  concerne  particulièrement  la  difpofition  la  plus 
favorable  qu'on  puilfe  leur  donner  lorfqu  on  les  conftruit.  Nous 
avons  été  obligés  d'omettre  plufieurs  circonftances  particu- 
lières de  pratique  ,  dont  la  connoilfance  eft  cependant  fort  im- 
portante :  nous  allons  en  expôfer  ici  quelques-unes  fur  les 
caufes  de  l'arrêt  des  Montres.  Nous  n'entreprendrons  cepen- 
dant pas  de  parcourir  ici  toutes  les  attentions  qu'il  faut  met- 
tre enufage;  les  détails  en  font  infinis  &  nous  entraîneroient 
trop  loin  ;  il  faut  d'ailleurs  fuppofer  de  l'intelligence  dans  l'Ar- 
tifte  y  fans  cela  toutes  les  règles  qu'on  peut  lui  propofer  feroient 
inutiles, 

579.  Comme  la  puiffance  qui  tend  a  faire  mouvoir  une 
Montre  eft  extrêmement  petite  ,  il  ne  faut  pas  s'étonner  s'il 
faut  fi  peu  de  chofe  pour  arrêter  cette  machine.  Ainfi  pour 
faire  la  recherche  des  caufes  à' arrêt  d'une  Montre  ,  il  faut  y 
/.  Partie,  A  a 
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apporter  beaucoup  d'attention^  &  s'être  formé  précédemment 
une  idée  de  fa  conftruûion  &  des  principes  de  fes  mouve- 
'ments. 

5  80-  "Si  laiàion  du  moteur  ou  reffort  d'une  Montre  eft 
foible  y  ôc  que  la  Montre  étant  dans  un  état  de  liberté ,  le 
moteur  ne  domine  pas  fur  le  régulateur  ;  il  arrivera  ,  lorfque 
ies  huiles  commenceront  à  s'épaiffir  &  les  trous  des  pivots 
à  fe  remplir  de  faletés  y  que  le  reflbrt  ayant  perdu  lui-même 
de  fa  force ,  &  qu'éprouvant  une  plus  grande  réfiftance  de 
la  part  du  rouage ,  il  arrivera^  dis-je ,  que  la  Montre  s'arrê- 
tera ,  la  force  motrice  venant  par-là  à  faire  équilibre  avec  le 
régulateur  ;  cela  arrivera  fur-tout  lorfque  la  Montre  fera  por- 
tée (in). 

5  8  I  •  Une  Montre  s'arrête  lorfqu'elle  efl:  fale  &  que  les  huiles 
font  épaiflîes  ;  lorfque  les  engrenages  font  mal-faits  ;  que  les 
trous  des  pivots  font  trop  juftes  ;  que  les  aiguilles  font  mal 
ajuftées  &  fe  touchent,  ou  quelles  frottent  contre  le  cadran 
ou  contre  le  cryftal. 

5  8  2  •  Lorfque  deux  roues  du  mouvement  font  trop  près  l'une 
de  l'autre  ;  lorfqu  elles  fe  touchent  ou  qu'elles  frottent  fur  quel- 
que pièce  ;  lorfque  le  balancier  s'approche  trop  près  &  touche 
foit  au  coq  foit  à  la  coulilTerie  ;  que  la  cheville  du  balancier ,  qui 
empêche  le  renverfement  des  palettes  (dans  l'échappement  à 
roue  de  rencontre  )  eft  trop  courte ,  &  qu'elle  paffe  par-deifus 
la  coulifferie  ;  lorfque  la  coulifferie  elle-même  eft  trop  courte, 
&  q<ie  dans  ce  cas  le  balancier  a  fait  un  plus  grand  chemin 
qu'il  ne  devoit ,  une  des  palettes  s'étant  pour  lors  engagée 
avec  la  dent  de  la  roue  de  rencontre  ;  la  Montre  s'arrête. 

5  8  3 .  Il  arrive  auffi  que  l'échappement  étant  trop  jufte  , 
l'extrémité  ou  l'angle  des  palettes  refte  fur  la  pointe  d'une 
dent  de  la  roue  de  rencontre. 

5  84-  Une  Montre  s'arrête  parle  trop  de  pefanteur du  ba- 
lancier ;  mais  en  général,  c'eft  moins  par  la  pefanteur  du  cer- 
cle ,  que  par  le  trop  de  pefanteur  des  barrettes  &  du  milieu , 
dont  la  preffion  inutile  fur  les  pivots  caufe  ces  frottements 
confidérables ,  ôc  exige  un  fpiral  trop  fort  j  de  forte  que  cette 
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rëfiftance  fait  équilibre  avec  la  force  motrice ,  ce  qui  fait  ar- 
rêter la  Montre  :  pour  y  remédier ,  il  faut  dégager  le  milieu 
,du  balancier^  de  même  que  les  barrettes. 

585.  Voilà  bien  une  petite  partie  des  caufes  qui^  font  ar- 
ïêter  les  Montres  ;  mais  il  ne  fuffit  pas  de  les  indiquerait 
faut  découvrir  quelle  eft  la  caufe  qui  fait  arrêter  la  Montre  ;  ôc 
fans  attendre  (comme  font  certains  Horlogers  )  qu'une  Montre 
s'arrête  une  féconde  fois  ,  pour  juger  de  la  caufe  qui  l'a  pu 
faire  arrêter  d'abord  y  il  faut  la  chercher  comme  nous  allons 
l'expliquer. 

5  85.  La  première  chofc  qu'il  faut  faire ,  lorfqu  une  Mon- 
tre s'eft  arrêtée,  c'eft  de  voir,  avant  d'ouvrir  le  mouvement, 
fi  les  aiguilles  ne  fe  touchent  pas  ;  fi  celle  des  minutes  ne 
touche  ^oint  au  cryftal  ;  &  fi  celle  des  heures,  étant  trop  lon- 
gue ,  ne  touche  point  au  quarré  de  la  fufée. 

5  87.  Il  faut,  après  avoir  examiné  les  aiguilles,  les  démon- 
ter ;  ôc  on  verra  fi  la  roue  de  cadran  n'a  pas  trop  de  jeu  en 
hauteur ,  &  fi  dans  certaine  pofition  elle  ne  défengrene  point 
du  pignon  qui  la  mené  ;  enfuite  on  lèvera  le  cadran  ôc  enverra 
fi  la  roue  de  renvoi  ne  peut  pas  avoir  trop  de  jeu  fous  le 
cadran  pour  défengréner  de  la  chauffée.  On  examinera  les 
engrenages  de  ces  roues  de  cadrans  ;  fi  le  pignon  de  chauffée 
ne  touche  point  à  la  platine ,  ce  qui  cauferoit  un  frottement 
nuifible  ;  fi  les  roues  de  cadrans  ne  fe  frottent  point.  On  verra 
fi  la  chauffée  tient  bien  à  frottement  doux  fur  fa  tige,  fmon  011 
la  fendra,  comme  on  l'a  vu (15)0)  ;  ôc  au  moyen  de  l'outil  dont 
nous  avons  parlé  (481  ),  on  ferrera  la  chauffée  pour  produire 
ce  frottement  :  il  y  a  des  Qiuvriers  qui  ne  font  qu'entailler  la 
chauffée  d'un  côté  ,  mais  cehine  vaut  rien  ;  elle  doit  être  en- 
taillée des  deux  ôc  fendue ,  comme  on  le  voit  Planche  IX, 
fig.  4. 

588-  Ayant  ouvert  le  mouvement,  il  faut  bien  exammer 
fi  les  roues  ne  fe  touchent  point,  fi  le  balancier  n'approche 
pas  trop  près  ou  de  la  coulifferie  ou  du  coq  ,  ôc  ne  frotte 
nulle  part  ;  obferver  fi  les  palettes  du  balancier  ne  font  point 
renverfées  j  fi  la  cheville  du  renverfement  ne  paffe  point  fur 
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la  couliflerie  ;  fi  le  balancier  eft  libre,  ce  qu'il  eft  aifé  de  voir 
en  donnant  un  léger  mouvement  à  la  Montre  en  la  faifant  tour- 
ner :  fi  en  donnant  ce  mouvement,  le  balancier  fe  meut,  on 
pourra  juger  qu'il  n'y  a  point  de  renverfement  du  balancier, 
ni  que  la  cheville  n'a  pas  pafTé  fur  la  coulifferie  ;  ainfi  l'arrêt 
vient  de  l'intérieur  du  mouvement  :  ayant  donné  ce  mouve- 
ment à  k  Montre,  fi  pour  lors  elle  reprend  fes  vibrations  ôc 
marche ,  ce  fera  une  marque ,  ou  que  les  palettes  accrochent 
fur  l'extrémité  des  dents  de  la  roue,  ou  bien  ce  fera  une  preuve 
du  peu  de  liberté  des  roues,  du  mouvement,  ou  de  la  foi- 
blefle  du  reflbrt  ;  alors  pour  s'en  convaincre  il  faut  démonter 
le  mouvement  de  la  Montre,  ôc  en  faire  l'examen. 

5  89'  Pour  démonter  le  mouvement  d'une  Montre,  on 
commencera  (  après  l'avoir  ôté  de  la  boîte  )  par  arrêter  le 
rouage  au  moyen  d'un  crin  de  brojfe  ou  d'un  morceau  de  pa^ 
pier  j  on  otera  enfuite  les  vis  du  coq  ;  on  lèvera  le  balancier  : 
pour  cet  effet ,  on  ôtera  le  piton  qui  attache  le  fpiral  à  la  pla- 
tine ;  enfuite  il  faut  retirer  le  crin  ou  papier  qui  arrête  le 
rouage ,  qu'on  laiffera  courir  jufqu'à  ce  que  la  chaîne  foit  dé- 
veloppée de  deffus  la  fufée  ;  on  démontera  la  coulifferie  ;  on 
prendra  une  clef  ou  quarré  de  vis  fans  fin,  avec  laquelle  on 
tournera  la  vis  fans  fin  pour  ôter  la  bande  du  r effort  j  ôc  pour 
qu'en  raffemblant  les  pièces  de  la  Montre,  pour  la  faire  mar- 
cher après  l'avoir  raccommodée  ^  on  donne  à  ce  reffort  le  même 
degré  de  tenfion  (  474.  ) ,  on  verra  la  quantité  dont  l'arbre  du 
barillet  tourne  ;  ôtant  enfuite  les  goupilles  qui  affemblent  les 
deux  platines ,  on  démontera  le  rouage dont  on  fera  l'exa- 
men comme  il  fuit. 

5  9  O  •  Il  faut  revoir  chaque  engrenage,  pours'affurer  qu'il  n'y 
a  ni  accottenient  ni  pignon  trop  petit  :  pour  en  juger ,  il  faut  faire 
tourner  la  roue  ôc  fentir  fi  elle  fait  mouvoir  uniformément 
le  pignon  ;  s'il  n'y  pas  plus  de  réfiftance  en  un  point  de  la 
roue  qu'en  un  autre  :  pour  mieux  encore  juger  de  la  nature 
d'un  engrenage  ,  il  faut  voir  la  menée  de  la  roue  ;  ôc  pour  cela  , 
il  faut  faire  des  trous  aux  platines  à  côté  des  tiges  ;  ôc  direc- 
tement au- deffus  (Je  l'engrenage. 
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5  ^  ï  .  Ayant  examiné  les  engrenages^  il  faut  mettre  chaque 
roue  dans  la  cage ,  obferver  fi  les  trous  ne  font  point  trop 
juftes  y  ôc  laiffent  à  la  roue  la  liberté  de  tourner  ;  ayant  foia 
premièrement  de  nettoyer  les  trous  ;  voir  fi  ces  trous  ne  font 
pas  trop  grands  ,  de  façon  que  l'engrenage  change  ,  &  que 
la  roue  n  eft  plus  droite  en  cage. 

5  9^  •  Il  f^"^  obferver  le  jeu  de  chaque  roue  dans  la  cage  ; 
&  fi,  étant  entraînée  d'un  côté,  elle  ne  peut  toucher  à  au- 
cune pièce,  ôc  les  voir  ainfi  l'une  avec  l'autre,  enfemble  ôc 
féparément. 

5  9  3  •  Il  peut  arriver  que  les  roues  ne  foient  pas  bien  ron- 
des, ôc  que  dans  certains  moments  l'engrenage  eft  bon ,  enfuité 
trop  fort ,  &  enfin  devient  faible.  On  peut  juger  de  ce  défaut 
eflentiel  en  mettant  les  roues  fur  le  tour,  &  en  préfentant  une 
pointe  qui  ne  puifîe  que  toucher  les  dents  fans  les  coiiper  ; 
comme ,  par  exemple  ,  une  pointe  de  cuivre  émouffée  :  mais 
avant  de  faire  cette  épreuve ,  on  peut  voir  fi  une  roue  eft  ronde 
en  faifant  l'examen  de  l'engrenage  ;  en  regardant  la  nature  de 
l'engrenage  à  chaque  partie  de  la  révolution  de  la  roue,  il 
eft  aifé  d'en  juger  j  car  fi  la  roue  n'eft  pas  ronde ,  l'engrenage 
fera  alternativement  fort  &  foible  :  on  obfervera  aufii  les  grof* 
feurs  des  pignons,  leur  rondeur,  &c. 

594.  Dans  les  Montres  à  roue  de  rencontre ,  il  faut  faire 
beaucoup  d'attention  au  jeu  de  la  roue  de  champ ,  ôc  qu'elle 
tourne  rond  ôc  droit  (572), 

J  9  5  -  Il  ^^"^  examiner  le  refibrt,  pour  favoir  s'il  fe  dé- 
veloppe bien  ôc  fans  frotter  au  fond  ou  au  couvercle  du  ba- 
rillet ,  en  ôtant  le  couvercle  du  barillet  Ôc  bandant  le  refibrt  ; 
ôc  examiner  fi  les  lames  ne  fe  frottent  pas  ;  voir  fi  la  fufée 
eft  égalifée  avec  fon  reflbrt  :  fi  cela  n'eft  pas,  on  employera  les: 
méthodes  que  nous  avons  données  (art.  46^7  ôc  fuivants). 

Remarque.^ 

(^.Lorfquele  reflbrt  d'une  Montre  vientàcafler,  il  eft  très- 
effentiel  d'en  remettre  un  qui  ^it  la  force  convenable  ôc  xe:r 
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Jative  à  la  pefanteur  du  balancier ,  à  l'étendue  des  arcs  de  le- 
vée, ôcc.  Nous  donnerons,  dans  la  féconde  Partie,  les  moyens 
de  refaire  un  relTort  de  la  force  convenable  à  la  Montre.  Voici 
une  méthode  que  l'on  peut  employer  lorfque  la  Montre  eft 
bien  difpofée  &  qu'elle  va  avec  juflefTe  :  avant  de  démonter 
une  telle  Montre  dont  le  relTort  eft  cafTé,  il  faut  remarquer  le 
degré  de  la  rofette  auquel  l'aiguille  eft  aduellement ,  ôc  re- 
mettre un  reffort  qui  foit  tel  que  la  Montre  foit  réglée  ,  l'ai- 
guille reftant  au  même  point  :  par  ce  moyen  on  fera  affuré 
que  fa  force  eft  la  même  que  celle  du  relTort  qui  a  été  caffé, 
5  9  7-  En  continuant  la  recherche  des  caufes  de  l'arrêt  d'une 
Montre ,  il  faut  voir  le  jeu  de  l'arbre  de  barillet,  s'affûrer  que 
le  barillet  tourne  librement ,  &  que  les  trous  ne  font  pas  trop 
grands ,  de  forte  que  le  reffort  étant  monté  la  chaîne  en  tirant  le 
barillet  fur  un  côté,  lui  donne  du  revers,  ôc  le  faffe  frotter  aux 
platines  ou  aux  roues  ;  avoir  attention  à  mettre  des  barrettes 
au  relfort  ,  pour  que ,  lorfqu'on  le  monte ,  il  ne  fléchiffe  à 
l'endroit  où  l'œil  eft  formé  ,  ce  qui  cauferoit  du  frottement 
aux  fpires. 

598»  Obferver  que  la  goutte  de  la  roue  de  fufée  entre 
bien  à  force ,  pour  qu'elle  ne  fe  lâche  pas ,  &  que  la  roue  qu'elle 
retient  ne  puiife  aller  frotter  contre  les  autres  roues. 

$  99'  rapport  au  jeu  des  pivots  des  roues ,  il  faut 
avoir  attention  à  le  donner  ,  de  forte  qu'il  y  ait  de  la  place 
pour  l'huile  lorfqu'elle  s'épaiflît. 

600.  Si  le  barillet  ou  fa  chaîne  ne  frotte  point  à  la  boîte 
lorfque  le  mouvement  eft  fermé  ;  fi  aucune  roue  ne  touche  à 
,ia  boîte. 

601.  Si  les  roues  ne  font  pas  trop  pefantes  ,  lors  fur-toi^t 
.que  ce  font  des  roues  d'échappement  ;  fi  les  pivots  de  ba^ 
lanciers  ne  font  pas  trop  gros  &  les  trous  trop  minces  ;  s'ils 
n'ont  pas  trop  de  jeu  en  hauteur ,  en  forte  que  les  portées 
des  pivots  touchent  au  talon  de  potence  ou  au  coqueret ,  ce 
qui  eft  un  très-grand  défaut  ;  fi  les  pivots  font  ronds  ôc  d'a^ 
i.cier  pur  ,  fans  fente  ni  paille. 

:j602,  Sï  le  jeu  des  pivots  de  balancier  en  hauteur  ne  fait 
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pas  paffer  la.  cheville  de  renverfement  fur  la  couliffe ,  ce  qui 
fait  arrêter  la  montre  ,  ou  fait  courir  k  rouage  &  ellropie 
les  dents  de  la  roue  de  rencontre. 

603.  Si  l'échappement  n'a  pas  trop  de  chute  ^  ce  qui  fait 
perdre  la  force  ôc  tend  à  creufer  les  palettes  ;  s'il  n'eft  pas  trop 
jufte ,  de  manière  que  les  dents  de  la  roue  d'échappement  acr 
crochent  fur  l'angle  des  palettes  ;  fi  les  chûtes  font  égales 
fl  les  pivots  de  balancier  ne  font  pas  trop  juftes  dans  leurs 
trous  5  en  forte  que  l'huile  épaiffie  en  gêne  le  mouvement  ; 
s'ils  ne  font  pas  trop  grands ,  en  forte  que  l'échappement 
étant  alternativement  fort  ou  foible ,  félon  la  pofition  de  la 
Montre^  celle-ci  varie. 

604.  Si  le  balancier  eft  bien  d'équilibre  ;  s'il  tourne  bien 
droit  &  ne  peut  toucher  au  coq  ou  à  la  coulilTe ,  dans  quelle 
pofition  que  foit  la  Montre. 

60 Si  le  mouvement  étant  mis  dans  la  boîte  ,  le  coq 
ou  coqueret  ne  touche  pas  au  fond  de  la  boîte,  de  forte  que 
le  balancier  en  foit  gêné. 

606.  Si  le  fpiral  eft  bien  pofé  ôc  plié  y  en  forte  qu  ea  fai- 
fant  mouvoir  le  râteau,  il  n'écarte  en  aucune  façon  le  fpiral  ,^ 
mais  que  celui-ci  fuive  le  chemin  qu'on  lui  a  tracé. 

607.  Si  le  fpiral  fe  meut  dans  le  même  plan  ;  fi,  lorfqu'on 
a  levé  le  coq  &  la  Montre  étant  pofée  harizontàlement  fur 
la  main^  le  fpiral  ne  fait  pas  pancher  le  balancier  de  côté  ou 
d'autre  ,  défaut  elTentiel  ;  car  ce  relTort  preffant  ainfile  balan- 
cier, il  augmente  le  frottement  fur  les  pivots. 

608.  Si  les  renverfements  du  balancier  font  bien  faits, 
en  forte  que  ,  1°,  la  coulilTe  n'étant  pas  affez  limée,  le  balancier 
ne  puiffe  décrire  d'aulFi  grands  arcs  qu'il  eft  polfible  ,  fans  que 
la  cheville  de  renverfement  batte  à  la  couliffe,  ou  fi,  2*",^  coulilfe 
étant  trop  limée ,  le  renverfement  ne  fait  pas  arrêter  la  dent  de  la 
roue  de  rencontre  fur  l'extrémité  de  la  palette ,  &  arrêter  la 
montre  ;  enfin  fi  la  cheville  de  renverfement  ne  touche  point 
aux  barrettes  pofées  fur  la  platine  ,  au  bien  au  bout  du  râteau. 

609.  Une  Montre  ainfi  examinée  &  réparée,  il  faut  net- 
toyer les  trous  des  pivots  &  les  pivots ,  pour  en  raffemblei: 
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les  pièces  (  ^  )  &  la  voir  marcher  avec  le  balancier  fans  fpî- 
ral  ^  (lorfque  c'eft  une  Montre  à  roue  de  rencontre  ).  Si  alors 
l'aiguille  des  minutes  marque  plus  de  27  minutes  par  heure, 
c'eS-à-dire,  fi  à  chaque  heure  la  Montre  retarde  moins  de 
33  minutes  ,  il  faut^  ou  refaire  un  balancier,  ou  bien  forcer 
l'échappement ,  afin  de  faire  décrire  de  plus  grands  arcs  au 
balancier  :  fi  elle  marque  moins  de  25  minutes  par  heure  ,  il 
faut  diminuer  le  balancier. 

6^10.  On  appelle  cette  opération  faire  tirer  le  balancier 
pour  le  mettre  de  pefanteur  :  ainfi  dans  cet  exemple,  il  faut  que 
le  balancier  tire  2j  minutes  par  heure,  c'eft-à-dire,  que  fans 
fpiral  il  doit  retarder  de  35"  minutes  par  heure.  Une  atten- 
tion qu'il  faut  avoir  en  raffemblant  toutes  les  pièces  d'une  Mon- 
tre à  roue  de  rencontre,  c'eft  que  la  roue  de  rencontre  foit 
bien  libre ,  jufte  ôc  fans  jeu ,  afin  que  l'échappement  foit  à 
fon  vrai  point  ;  car  fi  l'on  n'approche  pas  alfez  la  contre-po- 
tence (ou  le  piton),  l'échappement  aura  plus  de  chute  qu'il  ne 
doit,  en  forte  que  non-feulement  la  Montre  avancera ,  mais 
auffi  qu  elle  variera  ;  puifque  dans  ce  cas  le  régulateur  ne  fera 
plus  en  rapport  convenable  avec  le  moteur,  chofe  très-eirei> 
;tielle  ,  comme  nous  le  ferons  voir  dans  la  féconde  Partie. 

6  ï  I .  Dans  les  Montres  à  cylindre  on  fera  ufage  des  mê* 
;mes  remarques  ;  quant  aux  rouages  ,  pivots  ,  &c  ,  il  n'y  aura 
de  différence  que  dans  rexamen  de  réchappement. 

612.  On  verra  fi  la  roue  de  cylindre  n'efl  point  trop  près 
OU  trop  éloignée  du  cylindre  (412)  ;  s'il  eft  trop  ou  trop  peu 
.entaillé  (414)  ;  fi  les  levées  fe  font  fans  frottement,  c'eft-à- 
.dire ,  fi  les  tranches  du  cylindre  n'ont  point  d'angles  qui  dé- 
chirent les  dents  de  la  roue  ;  fi  le  cylindre  eft  bien  de  groffeur 
{410  &  411)  ;  s'il  n'eft  pas  trop  épais  ;  fi  le  cyhndre  n'eft 
point  creufé. 

6  I  3  •  Si  la  cheville  de  renverfement  du  balancier  s'arrête 

a  Lorfqu'on  raffemble  ainfi  les  pièces    a<5tion  ;  on  appelle  cela  remonter  la  Mon? 
jd'une  Montre  ;  on  appelle  cela  Amplement    tre  :  lorfqu'on  parle  de  derr.omer  le  mou- 
remonte!  le  mouvement  :  opération  qu'il  ne    ventent ,  on  entend  toujours  que  l'on  àéCàC- 
iaut  pas  confondre  avec  celle  de  remonter   fèmble  les  pièces  de  la  machine» 
le  reffort  ou  moteur ,  pour  le  mettre  en  j 

fur 
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fur  le  repaire  fait  à  la  platine,  en  forte  que  la  levée  de  Vé' 
chappement  puifTe  fe  faire,  c'eft-à-dire,  que  le  cylindre  pré- 
fente une  des  tranches  à  la  pointe  de  la  dent,  pour  que  celle- 
ci  puiffe  l'écarter  également  des  deux  côtés  (413). 

61  4'  ralTemblera  toutes  les  pièces  de  la  Montre,  ôc 
on  verra  fi  le  balancier  ne  décrit  pas  de  trop  grands  arcs  au- 
delTus  de  ceux  de  levée ,  ce  qui  prouveroit  que  le  balancier 
eft  trop  léger.  La  règle  que  Ton  peut  à  peu  près  fuivre,  eft  de 
faire  que  l'arc  total  parcouru  par  le  balancier  foit  trois  fois 
plus  grand  que  ceux  de  levée;  c'eft-à-dire,  que  fila  levée  d'é- 
chappement eft  de  quarante  degrés,  le  balancier  mû  par  le 
rouage  devra  décrire  1 20  degrés  à  peu  près  :  au  refte  cela  doit; 
varier,  comme  nous  l'expliquerons  féconde  Partie. 

Remarques, 

61^.  L'étendue  des  arcs  ne  prouve  pas  toujours  la  quan^, 
tité  de  force  motrice  ;  car  dans  un  échappement  à  cylindre 
il  pourroit  fort  bien  arriver  que  quoique  le  balancier  fût  léger  > 
il  ne  parcourût  pas  de  grands  arcs  ,  îbit  à  caufe  du  frottement 
du  cylindre  qui  feroit  creufé  ,  foit  que  le  balancier  étant  pe- 
tit ôc  léger,  les  pivots  gros,  la  roue  empêchât  le  cylindre  de 
dé  crire  de  grands  arcs  ;  car,  par  cette  fuppofition,  l'impulfion 
de  la  roue  feroit  détruite  par  les  frottements  de  l'échappement.' 
On  peut  s'en  alTurer  à  la  feule  infpedion  de  la  machine  ;  mais 
pour  le  niieux  voir,  il  faudroit  mefurer  la  force  du  reffort,^ 
calculer  les  vibrations  ,  l'étendue  des  arcs ,  le  poids  du  balanr 
cier  ,  Ôcc ,  afin  de  le  comparer,  comme  nous  l'expliquerons^ 
féconde  Partie. 

6 16»  Lorfque  Ton  a  formé  ou  fait  l'échappement  à  roue 
de  rencontre,  fixé  la  cheville  de  renverfement ,  &  reculé  la 
couliffe  de  manière  que  les  dents  de  la  roue  de  rencontre  ne 
puiffent  échapper  des  palettes  par  un  renverfement ,  ôc  qu'enfin 
le  balancier  puiffe  parcourir  le  plus  grand  chemin  poffible,  alors 
il  faut  marquer  un  point  fur  la  platine  en  deffous  du  cercle 
du  balancier ,  qui  marque  l'endroit  ou  la  cheville  doit  s'^ç?» 
/,  Pank^  Bb, 
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rêter,  lorfqu  on  a  mis  le  fpiral  ôc  que  celui-ci  eft  en  repos  ;  6c 
il  faut  que  ce  point  foit  tel  que  la  levée  de  l'échappement 
tende  également  le  fpiral  ;  pour  cet  effet ,  on  prendra  un  corn- 
pas  dont  on  pofera  une  pointe  fur  un  bout  de  la  couliffe,  & 
on  ouvrira  l'autre  jambe  ^  de  forte  que  la  fe£lion  qui  fe  for- 
mera en  traçant  deux  petits  traits  depuis  chaque  bout  de  la 
couliffe  5  fe  trouve  fituée  à  l'extrémité  du  balancier  ;  cette  fec- 
tion  détermine  le  point  ou  repaire  de  la  cheville  de  renver- 
fement. 

617»  Ainfi  toutes  les  fois  qu'on  touchera  au  fpiral  pour 
en  changer  la  longueur,  il  faudra  avoir  attention  de  tourner 
la  virole  de  manière  que  la  cheville  de  renverfement  s'arrête 
à  fon  repaire  :  en  examinant  une  Montre ,  on  verra  fi  la  vi- 
role de  fpiral  eft  tournée  convenablement  pour  remplir  ces 
conditions  ,  (d'arrêter  la  cheville  à  fon  repaire  )  :  il  eft  à  pro- 
pos de  faire  de  pareils  repaires  aux  Montres  qui  n'en  ont  pas  ; 
cela  eft  très -commode  pour  les  mettre  dans  leur  échappement 
&  d'une  manière  très-exacte. 

618'  Les  Montres  à  cylindre  exigent  aufli  que  l'on  place 
à  l'extrémité  du  balancier  une  cheville  pour  empêcher  le 
jenverfement  du  balancier  ;  mais  comme  cet  échappe- 
ment permet  au  balancier  de  parcourir  prefque  un  tour 
entier  ou  3  degrés ,  on  ne  fe  fert  pas  de  la  couliffe  pour 
faire  ce  renverfement,  mais  d'une  cheville  que  Ton  fixe  à  la 
platine.  La  cheville  attachée  fur  le  balancier  ne  doit  pas  fe 
placer  fur  fon  plan,  mais  à  fa  circonférence  dans  l'epaiffeur 
du  balancier ,  afin  de  ne  pas  élever  le  balancier  plus  qu'il  ne 
feroit  befoin  fans  cela  ;  puifqu'il  faudroit  que  cette  cheville 
paffât  fur  la  couliffe  ,  afin  de  permettre  au  balancier  de  décrire 
fes  plus  grands  arcs  ,  qui  font,  comme  j'ai  dit,  de  près  de  3 do 
degrés  (  402  )  ,  ce  qui  eft  un  avantage ,  d'oi^i  l'on  voit  qu'il  ne 
refteroit  point  de  couliffe  :  il  faut  donc  que  la  cheville ,  placée 
fur  le  plan  du  balancier ,  paffe  par-deffus  la  couliffe. 

6  I  9*  Lorfque  cet  échappement  eft  mal  difpofé  ,  il  arrive 
ique  la  roue  ne  permet  pas  au  balancier  de  faire  un  tour;  dans 
ce  cas,  il  faut  placer  deux  chevilles  à  la  platine,  diftantes 
jcntr'elles  de  la  quantité  requife. 
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6^2  0.  Il  eft  très-effentiel  que  le  fpiral  fuive  la  courbure 
ou  chemin  parcouru*  par  les  chevilles  du  râteau  i  pour  cela  il 
faut  avoir  attention,  en  pofant  la  coulifîerie,  de  ne  pas  la  pla- 
cer concentriquement  au  balancier  ;  mais  qu  elle  rentre  un 
peu,  félon  la  courbure  du  fpiral,  afin  que  le  chemin  parcouru 
par  les  chevilles  du  râteau  fuive  exadement  la  ligne  fpirale  : 
le  piton  du  fpiral  doit  être  pofé  fur  cette  même  ligne  fpirale  ; 
par  ce  moyen  le  bout  du  reffort  fpiral ,  étant  fixé  au  piton  , 
pafFera  librement  entre  les  chevilles  du  râteau  ôc  fans  brider 
de  manière  quelconque,  lors  même  que  l'on  avancera  ou  re- 
culera le  ratâjiu  ;  parce  que  la  portion  de  cercle  qu'il  décrira 
fe  confondra  avec  la  portion  correfpondante  de  la  fpirale  que 
fuit  le  refîbrt. 

621.  Il  faut  placer  les  chevilles  du  râteau  de  maniera  que 
le  fpiral  pafTe  jufte ,  entre  fans  jeu  ni  gêne. 

622.  Lorfqu'on  a  percé  les  trous  des  chevilles  fur  le  râ- 
teau ,  il  faut  le  marquer  fur  la  platine  avec  un  forêt  ;  pour 
cet  effet  il  faut  faire  tourner  l'aiguille  de  rofette  ôc  marquer 
des  points  à  la  platine  de  diitance  en  diftance  ;  ces  points  fer- 
viront  à  déterminer  la  courbure  du  fpiral ,  lequel  devra  paf- 
fer  entre  ces  points  ;  ainfi  quoique  Ton  faffe  mouvoir  le  râ- 
teau en  avant  ou  en  arrière ,  pour  faire  avancer  ou  retarder 
la  Montre ,  le  fpiral  ne  fera  aucunement  bridé  par  les  gou- 
pilles du  râteau. 

623.  Dans  les  Montres  à  répétition ,  il  ne  faut  pas  mettre 
d'huile  aux  canons  des  piecêg  de  cadrature  ,  (  excepté  à  la 
grande  poulie  feulement  )  ;  car  lorfque  l'huile  s'épailFit,  elle  ea 
empêche  le  jeu. 

024»  Il  faut  avoir  grand  foin  qu'il  ne  puifTe  s'introduire 
de  fhuile  entre  la  furprife  ôc  le  limaçon  des  quarts ,  ce  qui  ar- 
rive lorfqu'on  en  met  trop  aux  pointes  de  l'étoile. 

62  5'  On  peut  éviter  de  mettre  de  Fhuile  aux  dents  de 
rétoile,  lorfqu'elle  efl  faite  de  cuivre  ôc  le  fautoir  d'acier,  dans 
ce  cas  le  frottement  efl  doux. 

626.  Il  efl  très-nuifible  que  dans  une  Montre  à  échap- 
pement à  roue  de  rencontre ,  l'huile  fe  communique  au3Ç 

Bbij 
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palettes ,  lefquelles  fe  creufent ,  ce  qui  caufe  de  grandes  vâ- 
liations  à  la  Montre  \  fouvent  l'huile  fe  Communique  aux  pa- 
lettes lorfqu'on  met  le  balancier  en  place;  la  palette  d'en-bas 
pâffant  auprès  du  trou  de  la  roue  de  rencontre ,  prend  l'huile 
dont  ce  trou  eft  rempli;  ôc  les  dents  de  la  roue  de  rencontre 
agiflant  fur  cette  palette  emportent  l'huile  qui  s'y  arrête ,  y  at- 
tirent les  atomes ,  dont  le  broyement  ronge  la  verge  :  pour  pré- 
venir cet  effet,  il  ne  faut  pas  percer  en  entier  le  trou  du  pi- 
vot de  la  roue  de  rencontre,mais  le  Ï2Àïq  foncé  (  ou  le  recouvrir). 

527.  Il  arrive  aufTi  que  la  palette  d'en  -  bas  étant  trop  près 
du  pivot  y  fhuile  qui  eft  dans  le  trou  de  celui-gi  fe  commu- 
nique à  la  palette  ;  dans  ce  cas  il  faut  reculer  îa  palette  au- 
tant qu'il  eft  poffible,  afin  de  ménager  un  tigeron  qui  éloignQ 
Thuile  de  la  palette. 

61S'  C'eft  un  très-grand  défaut  aux  Montres  à  cylindre 
de  ne  pouvoir  marcher  fans  huile  ;  car  l'huile  changeant  con- 
tinuellement de  fluidité ,  les  frottements  varient  félon  cette 
mobilité  de  l'huile;  ôc  lorfque  l'huile  eft  coagulée,  la  Montre 
arrête. 

629.  C'eft  une  très-mauvaife  méthode  que  de  fouder  les 
afTiettes  des  verges  du  balancier  à  l'étain  ;  elles  font  fujettes 
a  fe  déranger  ;  il  faut  les  fouder  comme  les  ailiettes  des  pi- 
gnons ,  avec  de  la  foudure  d'argent. 

^30.  Lorfque  l'on  trempe  les  pignons  ,  ils  fe  courbent  or- 
dinairement ;  pour  les  redreffer ,  les  Ouvriers  fe  fervent  d'un 
marteau  tranchant,  ce  qui  eil  une  mauvaife  méthode;  car  dès 
que  les  marques  du  marteau  font  enlevées ,  ils  fe  recourbent  de 
nouveau  :  il  vaut  beaucoup  mieux  redreffer  un  pignon  par 
ies  pointes  que  l'on  lime  Ôc  rejette  de  coté  jufqu'à  ce  que  le 
pignon  foit  droit. 

6  3  I  II  faut  employer  du  cuivre  bien  pur,  net  ôc  battu,  pour 
reboucher  les  trous  des  pivots  ;  les  pivots  doivent  être  un 
peu  faits  en.  pointe ,  à  peu  près  de  la  forme  de  Pécarijfoir  &^ 
alaifoir. 

■  632.  On  pourroit  effayer  fi ,  en  faifant  rouler  les  pivots 
de  balancier  dans  des  trous  faits  avec  du  métal  de  timbre  d'An- 
gleterre ^  cela  ne  diminueroit  pas  le  frottement. 
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533,  Voilà  en  gros  les  foins  d'exécution  que  Ton  doit 
employer  pour  réparer  les  Montres  :  une  partie  de  ces  foins 
peuvent  aufli  s'appliquer  aux  finiflages  ;  ils  font  ici  placés  fans 
ordre  :  je  laifTe  le  foin  aux  Ouvriers  de  les  mettre  en  leurs 
places.  Lorfqu'on  a  ainfi  revu  &  examiné  une  Montre ,  il  faut 
la  nettoyer  bien  proprement  avant  d'en  ralTembler  toutes  les 
parties. 


CHAPITRE  XXXIII. 

Examen  des  caufes  qui  font  arrêter  ôC 
varier  les  Pendules. 

634.  Je  DIVISERAI  ce  Chapitre  en  deux  Parties  :  la  première 
traitera  des  caufes  qui  font  arrêter  les  Pendules  j  la  féconde  , 
de  celles  qui  les  font  varier. 

PREMIERE  PARTIE. 

635.  Une  Pendule  arrête  ,  ^  lorfque  la  force  motrice 
n  eft  pas  proportionnée  à  la  grandeur  des  arcs  de  vibration 
que  fait  décrire  l'échappement  au  Pendule  ou  lentille. 

^35.  Lorfque  les  roues  fon  grandes  &  pefantes ,  ôc 
que  les  frottements  qu  elles  caufent  fur  leurs  pivots  détruifent 
une  trop  grande  partie  de  la  force  motrice ,  qui  devient  trop^ 
petite ,  comme  dans  la  première  remarque. 

637.  f  ^  Une  Pendule  arrête  lorfque  les  engrenages  font 
mal  faits ,  ôc  que  la  force  motrice  fe  perd  par  les  chûtes ,  ou 
fe  détruit  par  les  accotements ,  ou  qu'un  engrenage  n'a  pas 
afTez  de  jeu. 

63g.  4,° ,  Lorfque  les  pivots  des  dernières  roues  font  trop 
gros ,  ôc  que  les  frottements  qu'ils  caufent  diminuent  une  trop 
grande  partie  de  la  force  motrice. 
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6^9'  S^}  Lorfque  les  pivots  des  roues  font  trop  juftes  dans 
leurs  trous  ,  foit  par  les  faletés  ou  répaiflifîement  des  huiles, 
foit  par  les  trous  de  pivots  qui  font  trop  petits  ;  dans  l'un 
ou  dans  l'autre  cas,  la  force  motrice  étant  détruite,  n'eft  plus 
affez  grande  pour  entretenir  la  vibration  du  Pendule. 

64 O-  5  Lorfque  les  trous  des  pivots  font  trop  grands; 
'de  manière  que  les  portées  des  pivots  entrent  ou  creufent  ces 
trous ,  ôc  caufent  des  frottements  ,confidérables  qui  détrui- 
fentla  force  motrice. 

64  I-  Une  Pendule  arrête,  lorfque  l'échappement  eft 
mal  fait ,  lorfqu'il  accroche ,  lorfqu'il  eft  trop  jufte,  ou  qu'ayant 
trop  de  chute ,  toute  la  force  de  la  roue  n'eft  pas  employée 
à  le  faire  mouvoir  ;  que  les  arcs  de  levée  font  inégaux  ;  que 
la  force  de  la  roue  fe  décompofe  ,  de  manière  qu'une  par- 
tie tend  à  mouvoir,  ôc  l'autre' efl  détruite,  ce  qui  arrive  par- 
ticulièrement dans  les  échappements  à  ancre  mal  faits.  Il  ar- 
rive que  cette  décompofition  de  force  de  la  roue  fur  l'ancre 
caufe  des  frottements,  ce  qui  ôte  le  poli  des  parties  ,  les  dé- 
chire, &c  ;  dès-lors  la  force  eft  détruite  &  la  Pendule  arrête. 

642.  Je  ne  dois  pas  omettre  une  caufe  allez  finguliere, 
qui  fait  arrêter  une  Pendule  à  poids,  comme  par  exemple, 
une  Pendule  à  fécondes  ,  dont  les  poids  &  la  lentille  font  en- 
fermés dans  une  boîte  étroite,  comme  cela  eft  alTez  ordinaire. 
Lorfque  le  poids  ou  moteur  de  la  Pendule  eft  fufpendu  à  une 
fimple  corde,  il  arrive  que  lorfqu'il  eft  defcendu  d'environ  trois 
pieds ,  l'air  que  met  en  mouvement  la  lentille  par  fes  vibrations, 
agite  le  poids  ôc  lui  fait  faire  des  vibrations ,  lefquelles  augmen- 
tent au  point  que  le  poids  parcourt,  en  fens  contraire  de  la 
lentille ,  des  efpaces  auflî  grands  que  le  pendule  ;  ce  qui  agite 
tellement  l'air  contenu  dans  la  boîte ,  que  le  mouvement  de 
la  lentille  fe  détruit  infenfiblement ,  ôc  que  l'Horloge  finit  par 
arrêter.  Or  on  voit  que  c'eft  l'air  réfléchi  par  les  parois  de 
la  boîte ,  qui  caufe  cette  vibration  du  poids  ,  ôc  que ,  félon 
la  conformation  des  côtés  de  la  boîte,  le  poids  vibre  lorfqu'il 
eft  fufpendu  de  la  hauteur  de  trois  pieds ,  plus  haut  ou  plus 
tas^  félon  le  point  où  fe  réfléchit  l'air  ;  ce  poids  fe  met  fut- 


Première  Partie,  Chap.  XXXIIL  ipp 

tout  en  vibration ,  lorfqu'il  approche  d'avoir  la  même  longueur  * 
que  celle  du  pendule  (  ^  )  ;  d'où  il  fuit  que  l'air  feul  ne  con- 
tribue pas  aux  vibrations  du  poids,  mais  que  les  ofcillations 
de  la  boîte  y  ont  part  :  ainfi  il  eft  efîentiel  de  fixer  très-foli- 
dément  le  point  de  fufpenfion  du  pendule ,  pour  qu'il  ne  puifle 
pas  agiter  la  boîte  :  enfin  on  voit,  que  fi  la  boîte  étoit  fort 
grande  ,  cette  agitation  de  l'air  par  la  lentille  n'auroit  pas  lieu, 
je  l'ai  confirmé  par  l'expérience  ;  car  fi  l'on  ouvre  la  porte  de 
la  boîte,  Tair  n'eft  plus  réfléchi  par  les  côtés  ,  dès-lors  le  poids 
celTe  de  vibrer,  &  l'Horloge  continue  de  marcher:  2°,  que 
plus  les  arcs  parcourus  par  la  lentille  feront  grands ,  Ôc  plus 
l'air  en  fera  agité  :  3°,  que  fi  l'on  fixe  le  poids  de  manière  qu'il 
ne  puifiTe  vibrer  ,  le  mouvement  de  la  lentille  ne  fera  plus  in- 
terrompu ,  ôc  la  Pendule  n'arrêtera  pas  :  cela  eft  encore  con- 
firmé par  l'expérience. 

643»  Il  y  a  donc  deux  moyens  de  prévenir  cet  arrêt  de 
l'Horloge  :  le  premier ,  en  empêchant  l'aâion  de  l'air  fur  le 
poids  ;  pour  cet  effet ,  il  ne  faut  qu'attacher  à  la  boîte  une  ef- 
pece  de  tuyau  de  fer  blanc,  au  travers  duquel  puilfe  fimplement 
defcendre  le  poids  :  le  fécond ,  c'eft  de  mouffler  le  poids  ;  ainfi 
il  fera  fufpendu  de  manière  qu'il  ne  pourra  pas  vibrer  ôc  qu'il 
reftera  immobile,  puifqu  il  fera  fufpendu  par  deux  points  :  mais 
cela  n'étant  pas  encore  fuffifant ,  on  placera  ,  entre  la  len- 
tille ôc  le  poids  ,  une  planche  mince  un  peu  inclinée  à  la  ver- 
ticale ;  le  poids  en  defcendant  appuyera  légèrement  fur  cette 
planche,  en  forte  qu'il  ne  pourra  plus  vibrer  ni  interrompre  le 
mouvement  du  pendule. 

644-  Enfin  une  caufe  d'arrêt  des  Pendules  ell  la  diminu- 
tion de  la  force  du  relTort  Ôc  de  l'épaiflilTement  des  huiles 
fur  les  fpires  du  relTort,  ce  qui  retranche  de  la  force  ôc  fait 
arrêter  le  pendule. 

645*  Après  avoir  parlé  en  gros  des  caufes  d'arrêt  des  Pen- 
dules ,  il  eft  à  propos  de  dire  deux  mots  des  moyens  propres 
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à  les  corriger  ;  pour  cela  il  faut  d'abord  chercher ,  parl'exa^ 
nien  de  chaque  partie  y  quelle  eft  celle  qui  caufe  l'arrêt. 

6^6.  Si  les  roues  font  trop  péfantes,  il  faut  les  dégager 
&  les  rendre  légères ,  donner  la  liberté  requife  aux  pivots  , 
de  manière  que  les  roues  tournent  aifément  ;  refaire  les  en- 
grenages ,  s'ils  font  mauvais  ;  ôter  les  accrochements  ou  les 
chûtes  de  l'échappement  ;  rendre  les  levées  de  l'échappement 
uniformes  &  égales  ;  repolir  les  parties  de  l'échappement ,  fi 
elles  font  creufées  ;  nettoyer  les  relTorts ,  fi  c'efi:  une  Pendule 
à  reflbrt  ;  remonter  ainfi  le  rouage  ôc  le  faire  marcher. 

647'  Pour  s'affurer  que  la  force  motrice  n'eft  pas  trop  pe- 
tite pour  le  régulateur^  on  remontera  le  refibrt  d'un  demi- 
tour  ^  ôc  on  mènera  la  lentille ,  de  manière  que  les  dents  de  la 
roue  d'échappement  ne  fafient  que  pafler ,  ôc  l'on  abandonnera 
le  pendule  à  lui-même  :  fi  le  pendule  ainfi  mis  en  mouve- 
ment ,  continue  de  marcher ,  on  fera  fur  que  l'Horloge  n'ar^ 
rêtera  plus  ,  ôc  que  la  force  motrice  eft  fufîifante  5  fi  au  con-, 
traire  l'Horloge  s'arrête ,  c'eft  une  marque  qu'il  n'y  a  pas  aflez 
de  force  motrice^  ou,  ce  qui  revient  au  même  ,  que  les  arcs 
que  fait  parcourir  Féchappement  font  trop  grands  ,  ou  la  len- 
tille trop  pefante  relativement  à  la  force  motrice. 

648*  Le  meilleur  moyen  qu'on  puifie  employer  pour  le- 
ver cet  obftacle  ^  lorfque  les  arcs  des  vibrations  font  fort  grands  , 
c'eft  de  les  diminuer  :  pour  cet  effet  ^  on  donnera  une  moin- 
dre inclinaifon  à  la  pièce  d'échappement  j  ôc  fi  les  arcs  de 
levée  ne  font  pas  fort  grands ,  Ôc  que  la  lentille  foit  trop  pe- 
fante ,  on  peut,  dans  les  ouvrages  ordinaires  ,  diminuer  la  len- 
tille j  car  pour  les  Horloges  à  fécondes  ou  qui  font  conftruites 
fur  ce  principe,  la  pefanteur  de  la  lentille  eft  une  chofe  facrée 
à  laquelle  on  ne  doit  jamais  toucher. 

649»  Il  y  a  un  troifieme  moyen  d'empêcher  l'arrêt  d'une 
Pendule  ,  lorfque  toutes  les  caufes  internes  font  corrigéjps  ,  ôc 
que  c'eft  par  le  manque  de  force  du  moteur  :  c'eft  d'en  aug- 
menter la  force  ;  mais  on  doit  être  bien  circonfpeâ  pour  l'em- 
ployer ;  car  en  général  c'eft  celui  auquel  ont  recours  les  igno- 
rants ,  ôc  c'eft  celui  auflî  qui  tend  davantage  à  détruire  la 

jnachin^ 
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^iiachine ,  puifque  plus  la  force  motrice  eft  grande  plus  aufîl 
ia  preflion  fur  les  pivots  augmente  ;  par  conféquent  les  frot-- 
tements  en  font  plus  grands. 

Remarque; 

6^0,  Une  chofe  très-effentielle  dans  toutes  les  machines 
Quelconques  Ôc  fmguliérement  dans  celles  d'Horlogerie,  c'eft 
de  proportionner  la  folidité  des  pièces  à  l'effort  qu'elles  ont 
■k  vaincre.  Lorf qu'une  machine  eft  bien  compofée^il  faut  y, 
-Joindre  ce  rapport  ;  car  fans  cette  précaution  elle  remplit  très- 
mal  fes  effets  :  cette  conoiffance  tient  à  deux  chofes  ;  la  pre-« 
miere ,  au  calcul  de  fefîort  ou  adiion  de  chaque  partie  de  la 
machine  ;  la  féconde,  à  la  force  que  peut  foutenir  un  métal 
donné ,  de  telle  dimenfion,  ôcc.  J'ai  vu  des  Horloges  de  M.  Ri- 
vaz ,  dont  la  fourchette  étoit  fi  mince  &  fi  flexible,  que  l'aâion  du 
rouage  ,  au  lieu  de  fe  communiquer  au  Pendule,  fe  confumoit 
à  faire  fléchir  &  courber  la  fourchette  ,  en  forte  que  l'Horloge 
^rrêtoit  ;  ôc  en  y  fubftituant  une  fourchette  plus  folide,  elle  mar- 
choit.  En  donnant  la  folidité  convenable  aux  rouages  ôc  pièces 
<5uelconques  d'une  machine,  il  faut  éviter  un  autre  défaut; 
c'eft  de  ne  pas  donner  plus  de  maffe  qu'il  n'eft  befoin  ,  afin  de 
ne  pas  augmenter  les  frottements  inutilement.  Par  rapport  aux 
frottements  ,  il  faut ,  pour  les  rendre  confiants  ,  proportionner 
ia  longueur  Ôcla  groffeur  des  pivots  à  la  pefanteurdes  roues  ôc  à 
ia  force  qui  les  meut  ;  ainfi  la  première  roue  d'un  rouage  qui  doit 
avoir  de  gros  ÔC  longs  pivots ,  doit  être  forte  relativement  à  l'ac- 
tion de  la  force  motrice  ;  Ôc  les  autres  roues  doivent  diminuer  à 
proportion  de  la  diminution  de  la  force.  Il  faut  fur-tout  appliquer 
cette  Remarque  aux  verges  dePendule,conftruites  pour  corriger 
îes  effets  du  chaud  Ôc  du  froid  :  ôc  c'eft  ce  que  nous  ferons  dans  la 
féconde  Partie  de  cet  Ouvrage  :  nous  y  ferons  voir  que  la  bonté 
de  ces  fortes  de  verges  dépend  fmguliérement  du  rapport  de  leur 
grofTeur  avec  le  poids  de  la  lentille.  L'Horloge  marine  que  nous 
avons  conftruite ,  a  fervi  à  nous  confirmer  de  plus  en  plus  la 
néceffité  de  ces  combinaifons.  Venons  maintenant  aux  caufe§ 
variatiQns  des  Pendules. 

/.  Partie^  Qq 


202       JE  S  S  AI  S  U  R  l'H  O  R  LOGE  RI  ET 


SECONDEPARTIE. 
Des  Caufes  de  variations  des  Pendules. 

^  5*  I .  II  faut  diftinguer  les  caufes  des  variations  des  Pendu- 
les &  les  confidérer  fous  divers  points  de  vue  :  il  y  a  des  caufes 
de  variation  qui  font  produites  par  la  mauvaife  exécution  des 
P endules  ;  &  il  y  en  a  qui  font  néceffairement  attachées  à  la  na- 
ture même  des  Horloges.  Il  eft  donc  à  propos  de  divifer  cet  arti- 
cle en  deux  ferions  :  la  première  traitera  des  variations  propres 
aux  Pendules  :  la  féconde^  de  celles  qui  font  caufées  par  l'em- 
ploi des  mauvais  principes  ôc  des  mauvaifes  exécutions. 

/.  Des  variations  produites  par  la  nature 
même  de  l'Horloge. 

6^  2  La  lentille  ou  pendule  ,  comme  on  Fa  du  remarquer 
en  plufieurs  endroits  de  cet  ouvrage,  eft  le  régulateur  dune 
Horloge  ;  ainfi  la  juftelTe  de  THorloge  dépend  de  la  confiance 
des  vibrations  du  Pendule,  &  celles-ci  dépendent  des  diffé- 
rentes longueurs  de  la  verge  qui  porte  la  lentille  :  l'unifor- 
mité des  vibrations  dépend  encore  du  plus  ou  moins  de  réfif- 
tance  qu'éprouve  la  lentille  dans  l'air  :  enfin  les  temps  des 
vibrations  dépendent  encore  de  l'uniformité  du  moteur  ôc  de 
ia  force  tranfmife  par  la  dernière  roue  au  régulateur.  On  fait 
par  expérience  ,  que  tous  les  corps  s'allongent  par  le  chaud  ^ 
&  s'accourciffent  par  le  froid;  ôc  qu'ainfi  une  lentille  fait  des 
vibrations  plus  lentes  lorfqu  il  fait  chaud,  &  plus  promptes 
quand  il  fait  froid  :  on  fait  auiTi  par  l'expérience  du  baromètre 
que  l'air  efl  plus  ou  moins  pefant ,  &  chargé  de  parties  qui 
léfiflent  au  mouvement  des  corps  qui  s'y  meuvent  ;  ainfi  le 
pendule  d'une  Horloge  fait  des  vibrations  plus  ou  moins  gran- 
des, félon  qu'il  trouve  plus  ou  moins  de  réfiflance  dans  l'air  : 
cette  dernière  caufe  ne  doit  s'entendre  ou  s'appliquer  qu'aux 
Pendules  dont  les  lentilles  font  grandes  ;  légerçs ,  ôc  qui  parcou? 
rent  de  grands  arcss 
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€  53.  Enfin  le  rouage  d'une  Horloge  agiflant  dans  le  mo- 
ment aduel  avec  une  certaine  force  fur  le  régulateur ,  cette 
force  changera  au  bout  de  quelque  temps  parles  frottements, 
Se  par  les  épaiiïifTements  des  huiles  ;  mais  les  vibrations  du 
pendule  font  plus  grandes  ou  plus  petites,  félon  que  la  force 
tranfmife  au  régulateur. eft  plus  ou  moins  grande  j  ce  qui  change 
rétendue  de  ces  vibrations. 

5"  5  4.  Enfin  les  Pendules  varient  par  les  inégalités  de  la 
force  motrice ,  lorfque  celle-ci  eft  un  reffort. 

655.  Il  faut  obferver  que  ces  caufes  de  variations  que  nous 
venons  de  remarquer  &  qui  font  inféparables  de  la  nature  des 
Pendules,  peuvent  être  diminuées  confidérablement. 

6  S  ^.  1%  En  appliquant  à  l'Horloge  un  pendule  compofé  , 
qui  corrige  les  effets  du  chaud  &  du  froid  fur  la  verge  :  nous 
traiterons  cette  matière  fort  au  long  dans  la  féconde  Partie. 

557.  2°  ,  En  faifant  une  lentille  pefante  qui  ait  peu  de 
furface  &  beaucoup  de  folidité. 

6  5  8  •  3°5  En  tenant  les  roues  qui  compofent  le  rouage  de  PHor- 
loge  fort  petites  ôc  légères  ,  relativement  à  l'effort  qu'elles  ont 
à  vaincre ,  on  réduira  les  frottements  à  la  moindre  quantité. 

^59'  4° ,  En  donnant  au  moteur  une  force  feulement  capa- 
ble d'entretenir  le  mouvement  du  Pendule  ,  &  en  rendant  cette 
force  confiante. 

//.  Des  caufes  de  variations  des  Horloges  , 
produites  par  la  mauvaife  conjlrucîion 
ÔC  la  vicieufe  exécution. 

660.  Les  Pendules  ordinaires  font  tellement  difpofées  ^ 
que  tout  concourt  à  les  faire  mal  aller ,  &  que  tous  les  vices 
font  accumulés.  En  effet,  une  lentille  légère  qui  a  beaucoup  de 
furface,  peu  de  pefanteur,  qui  parcourt  de  grands  arcs  ,  &  eft 
fufpendue  par  un  fil,  eft  le  régulateur  ordinaire  d'une  Horloge 
à  reffort  :  or  une  lentille  légère  obéit  aifément  à  l'imprefTion 
du  moteur  ;  ainfi  un  reffort  agiffant  avec  des  degrés  de  force 
différents,  félon  qu'il  eft  au  haut  ou  au  bas,  le  pendule  doit 

C  c  ij 
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alternativement  décrire  de  grands  &  de  petits  arcs  ,  félon  les 
impreiïîons  du  moteur,  &  doit  par  ce  moyen  faire  avancer  ou 
retarder  THorloge.  Foyez  féconde  Partie^  les  Chapitres  XFl  &. 
Xyil  qui  traitent  des  Horloges  à  rejfort. 

6  6  I .  Les  différentes  réfiftances  de  l'air  feront  infinimenS 
plus  d'effet  fur  une  lentille  légère  qui  décrit  de  grands  arcs  ^ 
que  fur  une  lentille  pefante. 

66 1.  Une  telle  lentille  fufpendue  par  un  fil  éprouve  des 
variations  caufées  par  1  humidité  &  la  féchereffe  de  l'air  ^  c« 
qui  allonge  ou  raccourcit  le  pendule  &  le  fait  avancer  ou 
retarder. 

66  3'  La  verge  du  pendule  dans  les  Horloges  à  reifort 
ordinaires ,  eit  un  fil  de  fer  très-flexible  &  facile  à  courber ,  de 
forte  que  fa  longueur  efl  plus  ou  moins  grande ,  félon  que  le 
fîl  de  fer  efî:  plus  ou  moins  droit  ;  par  conféquent  en  faifant 
nettoyer  une  Horloge  qui  étoit  réglée,  (quoique  la  verge  ne  fût 
pas  droite)  fi  celui  qui  nettoyé  la  Pendule  s'avife  de  redreffer 
cette  verge  ^  l'Horloge  ne  fera  plus  réglée. 

6(54.  Si  les  trous  du  coq  ,  au  travers  duquel  paffe  la  foie 
qui  fufpend  la  lentille^  font  trop  grands  ,  le  point  de  fufpen^ 
fion  fera  variable,  &  changera  félon  que  la  lentille  décrira 
<de  plus  grands  ou  de  plus  petits  arcs. 

065.  Les  engrenages  dans  les  Horloges  ordinaires  font 
faits  avec  une  très-grande  négligence  :  des  petits  &  de  gros 
pignons ,  des  engrenages  trop  foibles ,  de  trop  forts ,  des  cour- 
bes ,  des  dents  inégales,  &c,  des  roues  mal  rondes ,  ôcc.  Tels 
font  conftruits  la  plupart  des  ouvrages  :  les  Ouvriers  s'imaginent 
que  la  lentille  doit  corriger  toutes  les  inégalités  qui  en  réfultent, 
ce  qui  feroit  en  effet,  file  régulateur  étoit  puiffant;  mais  ceux 
qui  négligent  ainfi  des  parties  effentielles  d'une  machine ,  ne 
font  pas  en  état  d'entendre  comment  doit  être  le  régulateur, 

666.  Dans  la  même  machine  on  trouve  ,  outre  les  dé- 
fauts précédents,  de  grandes  roues,  pefantes  ,  peu  nombrées,^ 
&  indifféremment  ;  des  gros  &  des  petits  pivots  ,  qui  ne  font 
jamais  proportionnés  au  poids  des  roues  &  à  leur  vîteffe.  De-là 
réfultent  de  très-grands  frottements  :  les  huiles  qui  fe  deffechenç 
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jf)lus  vite  par  les  petites  parties  de  matière  que  le  frottement 
détache  des  trous  ôc  des  pivots  ;  de-là  s'enfuivent  les  inéga- 
lités de  la  force  tranfmife  au  régulateur  ;  les  grands  ôc  petits 
arcs  de  la  lentille  ,  &  par  conféquent  les  temps  différents  de^ 
yibrations ,  l'avance  ou  retard  de  la  Pendule. 

667'  Enfin  les  échappements  de  ces  machines  font  auiïi 
mal  difpofés  que  le  refte  :  des  roues  d'échappements  mal 
rondes  ,  inégales  ^  dont  les  dents  ne  font  ni  adoucies  ni 
polies  ,  ôc  qui  font  fur  l'échappement  feffet  d'une  lime  ;  les 
inégalités  de  levée  ;  une  partie  de  la  force  de  la  roue  d'é- 
chappement détruite  fans  tendre  à  mouvoir  ;  les  chûtes  qui 
creufent  les  pièces  d'échappement  ;  la  force  perdue  par  les 
chûtes  y  force  qui  ne  tend  qu'à  détruire  :  de-là  nailfent  en-, 
core  des  imprefïions  différentes  fur  le  régulateur  y  des  variai 
tions,  &c. 

668-  Je  n'ai  fait  que  parcourir  &  indiquer  les  caufes  de 
variations  des  Horloges  à  Pendules  ;  s'il  eût  fallu  m'arrêter  fuc 
chacune,  cela  m'auroit  mené  trop  loin  ;  d'ailleurs  les  principales- 
parties  feront  traitées  dans  la  féconde  Partie  de  cet  Ouvrage*; 

CHAPITRE  XXXIV. 

De  la  manière  de  juger  des  nouvelles^ 
produclions  en  Horlogerie, 

669'  C  'est  un  malheur  pour  les  bons  Artifles  Horlogers; 
que  le  Public  ne  puiffe  juger  du  mérite  de  leurs  produdions', 
&  qu'il  évalue  ordinairement  de  telles  machines  ,  non  félon 
leur  mérite  propre  ,  mais  félon  le  point  de  vue  où  l'Auteur  les 
lui  préfente.  Or  foit  ignorance  de  la  part  de  l'auteur ,  foit  en- 
thoufiafme  pour  fes  découvertes  imaginaires  ,  foit  enfin  maur 
yaife  foi ,  chaque  pièce  nouvelle  qu'on  publie  efl:  annoncée 
içomme  une  merveille  ;  en  forte  que  fi  l'expérience  ne  démen?^ 
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toit  pas  ces  expreflions  ampoulées ,  on  feroit  tenté  de  croire 
que  par  le  nouveau  chef-d'œuvre  que  l'on  vante ,  l'Horlo- 
gerie  eft  portée  à  fon  dernier  point  de  perfection. 

670.  Or  il  arrive  de-là  que  le  Public  qui  croit  aifément  ces 
miracles  ,  acheté  ces  nouveautés,  &  finit  par  en  être  dupe  ;  que 
fouvent  le  fabricateur  de  ces  chofes  fingulieres  acquiert  une 
réputation  qui  le  conduit  à  vendre  beaucoup ,  Ôc  par  confé- 
quent  à  augmenter  fa  fortune ,  de  forte  que  d'autres  cherchent 
à  s'enrichir  en  fuivant  la  même  route ,  qui  eft  très-facile  ;  c'eft-à- 
dire,  en  faifant  de  mauvaifes  machines  qui  en  impofent  aux 
ignorants  ;  &  on  négUge  ainfi  infenfiblement  les  moyens  qui 
conftituent  la  juftelTe.  En  effet ,  fi  Ton  compare  ces  nouvelles 
Montres  ou  Pendules  de  différents  échappements,  à  un  mois, 
à  un  an ,  ôcc  ;  fi,  dis-je  ,  l'on  compare  ces  Montres  &  Pendules 
avec  celles  qu'on  faifoit  il  y  a  vingt  ans  ;  on  verra  que  du  côté 
de  la  jufteffe  on  n  a  prefque  rien  acquis  :  ce  qu'on  a  gagné  a  été 
de  faire  des  chofes  fingulieres. 

67  I .  Il  me  paroît  cependant  qu'il  eût  été  préférable  de 
iaiffer  là  toutes  ces  idées  d'inventions  nouvelles ,  ôc  de  cher- 
cher plutôt  à  faire  de  bonnes  machines. 

6  7  2  •  Il  feroit  donc  à  fouhaiter  que  le  Public  pût  juger 
lui-même  du  mérite  de  chaque  invention ,  &  diftinguer  l'Ar- 
tifte  du  Charlatan  :  pour  cet  effet ,  il  feroit  à  propos  de  bien 
établir  en  quoi  confifte  la  jufteffe  des  Montres  &  de  quoi  elle 
dépend;  quelles  font  les  caufes  des  variations  qui  font  hécef- 
fairement  attachées^  non  à  la  conflruâion >  mais  à  la  nature 
même  de  la  Montre  :  en  comparant  ainfî  une  Montre  d'une 
conftrutlion  particulière  avec  les  principes  fondamentaux  fur 
iefquels  les  Montres  doivent  être  conftruites ,  on  pourroit  pour 
Jors  décider  de  fa  bonté. 

673»  Pour  pouvoir  juger  d'une  nouvelle  compofition  de 
Montre ,  il  eft  donc  à  propos  d'en  comparer  chaque  partie 
avec  celles  qui  font  en  ufage ,  ôc  avec  les  principes  étaWis  ; 
ôc  de  voir  fi  l'on  a  diminué  ou  évité  quelqu'une  des  caufes  d'i- 
négalité ,  ou  fi,  en  voulant  en  retrancher. une,  on  n'a  pas  aug- 
menté une  autre;  ôcc  ;  en  procédant  de  la  forte ,  on  jugera 
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âvec  juftefle  du  progrès  de  l'art ,  ôc  on  ne  fera  pas  la  dupe 
des  avantages  apparents  que  favent  fi  bien  préfenter  les  fai- 
feurs  de  nouvelles  machines. 

574'  En  réduifant  ainfi  ces  produftions  à  leur  jufte  valeur, 
les  Artiftes  s'attacheront  davantage  à  faire  des  chofes  réel- 
lement bonnes  ;  le  Public  ne  fera  pas  trompé  ^  ôc  l'art  fe  per- 
fectionnera. Je  conviens  que^  pour  bien  juger  d'une  machine,' 
îl  faut  être  Artifte,  ôc  que  le  nombre  en  eft  allez  rare  ;  mais  en 
faifant  appercevoir  aux  Ouvriers  la  route  qu'ils  doivent  fuivre 
pour  faire  de  bons  ouvrages  ôc  pour  en  pouvoir  juger ,  ôc  au 
Public  jufqu'à  quel  point  il  doit  compter  fur  l'annonce  d'un 
nouvel  ouvrage^  ce  fera  déjà  avoir  fait  un  pas  pour  leur 
apprendre  à  juger  fainement. 

67  5  '  Enfin  le  temps  fera  le  refte  ;  car  à  mefure  que  l'Hor-'' 
îogerie  fe  multipliera^  on  acquerra  de  nouvelles  connoiiTances  ; 
îe  Public  s'accoutumera  à  en  juger  par  lui-même. 

676*  En  attendant  que  ce  Public  veuille  s'inftruire  ôc  pren- 
dre une  teinture  d'Horlogerie  pour  décider  par  lui-même,^ 
êomme  il  fait  pour  les  ouvrages  de  Peinture ,  il  eft  à  propos 
de  lui  indiquer  comment  il  peut  eftimer  une  nouvelle  compo- 
fition  de  Montre  ou  de  Pendule  :  je  l'ai  déjà  prévenu  qu'il 
faut  fe  défier  de  tous  les  avantages  apparents  préfentés  par 
lin  Auteur,  quel  qu'ilfoit  ;  car,  ou  cet  Auteur  s'aveugle  fur  fon 
ouvrage,  ou  il  veut  tromper  ;  les  approbations  de  l'Académie 
même  ne  doivent  pas  toujours  fervir  de  fondement  pour  fixer  la 
bonté  d'une  machine  ;  car  quoiqu'il  y  ait  des  Membres  de  l'A^ 
çadémie  très  en  état  de  juger  des  pièces  d'Horlogerie,  ces 
Meffieurs ,  pour  favorifer  les  progrès  des  Arts,  font  obligés 
de  louer  les  Artiftes  qui  leur  préfentent  de  nouvelles  chofes 
quand  même  elles  ne  feroient  pas  toujours  bonnes.  Les  Artiftes 
d'ailleurs  ont  l'art  de  faire  valoir  les  approbations  de  l'Académie, 
comme  fi  elles  tomboient  fur  la  totalité  de  l'ouvrage  ,  tandis 
qu'elles  ne  roulent  ordinairement  que  fur  quelque  changement 
dans  une  pièce  ;  ôc  comme  fi  cette  approbation  étoit  l'effet  de 
l'admiration  de  cette  Compagnie ,  à  la  vue  Ôc  après  l'examen  de 
ja  machine  qu'on  lui  a  préfentée  ;  tandis  que  cen'ell  qu'une' 
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efpece  d'encouragement  quelle  prétend  donner  à  l'Auteur^ 
pour  l'engager  à  perfedionner  de  plus  en  plus  l'ajrt  relatif  à 
cette  machine. 

6^77*  s'en  rapporter  au  jugement  d'un  Hor- 

loger ,  fur  la  production  de  fon  Confrère  ;  car  fon  intérêt  ÔE 
fon  amour-propre  le  fera  déprifer  ce  qu'il  n'a  pas  fait,  ôc  fou^ 
yent  fon  ignorance  le  met  hors  d'état  de  juger  ;  mais  voici  la 
feule  manière  non  équivoque  de  n'être  pas  trompé  par  l'Aur 
teur  d'une  nouvelle  compofition  (  que  je  fuppofe  honnête 
homme  ôc  de  bonne  foi  )  ;  c'eft  de  fufpendre  fon  jugement  fur 
une  pareille  machine ,  ôc  d'attendre ,  pour  en  faire  l'acquifition  , 
que  Tenthoufiafme  d'Auteur  fe  foit  refroidi ,  ôc  qu'il  voye  fou 
invention  fous  fon  vrai  point  de  vue. 

■  ^78'  Enfin  il  faut  attendre  qu'une  nouvelle  machine  foit 
adoptée  &  imitée  par  les  bons  Artiftes  5  pour  lors  on  peut 
hazarder  l'achat  d'une  pareille  machine,  (foit  Montre  ouPen-- 
dule  ),  dont  les  principes  différent  de  ceux  qui  étoient  pré- 
cédemment reçus. 

679'  fuivant  cette  méthode ,  on  verra  ainfi  quantité 
de  nouvelles  produ£lions  ne  faire  que  paroître  par  leurs  annon- 
ces feules ,  ne  durer  que  comme  des  étincelles  qu'on  a 
à  peine  le  temps  d'appercevoir  :  cette  méthode  d'apprécier 
une  nouvelle  ou  une  prétendue  découverte  efl  même  la  feule  à 
fuivre  ;  car  il  eft  rare  que  plufîeurs  habiles  gens  fe  trompent  ; 
&  malgré  la  prévention  coatre  tout  ce  qu'ils  n'ont  pas  fait 
ils  adopteront  enfin  des  méthodes  qui  ne  font  pas  les  leurs  , 
pour  peu  qu'ils  les  trouvent  avantageufes  pour  la  perfedion  de 
leurs  ouvrages. 

6  8  O.  Il  faut  remarquer ,  par  rapport  aux  ouvrages  d'Hor- 
îogerie  ,  qu'il  ne  fufHt  pas  d'établir  de  bons  principes,  qu'il 
faut  encore  que  l'exécution  en  foit  facile  ,  ôc  que  toutes  les 
parties  foient  folides  ,  en  forte  que  les  Ouvriers  ordinaires 
puiffent  nettoyer  une  Montre  fans  rifque  de  la  détruire ,  ôc 
même  refaire  les  pièces  qui  pourront  avoir  éprouvé  quelque 
accident.  Ces  conditions  font  d'une  nécefTité  indifpenfable 
dans  les  Montres  fur-tout,  dont  l'ufage  devient  çfTentiel  dans 


Première  Partie,  Chap.  XXXIV.  209 

îes  voyages  ,  &  que  nous  envoyons  chez  l'Etranger  :  or  fî 
une  Montre  eft  compofée  de  forte  que  l'exécution  en  foit  dif- 
ficile y  il  arrivera  que  paffant  entre  les  mains  d'un  Ouvrier  mé- 
diocre, celui-ci,  au  lieu  de  la  raccommoder  ,  l'eftropiera,  6c 
que  ce  fera  une  Montre  perdue  pour  celui  à  qui  elle  appar- 
tient ;  il  en  réfultera  à  la  longue  un  dégoût  pour  l'Horloge- 
rie ,  de  manière  qu'une  Montre  de  Genève  ôc  de  SuifFe  fera 
préférée  à  celle  d'un  habile  homme,  ôc  que  notre  Horlogerie 
Françoife  fera  détruite. 

68l-  Il  eft  donc  eifentiel  pour  le  bien  de  l'art,  &  pour 
celui  du  Public,  que  les  Horlogers  s'appliquent  à  faire  de 
bons  ouvrages  ,  folides  &  de  facile  exécution  ;  mais  il  eft  auflî 
elTentiel  de  faire  obferver  au  Public,  qu'il  n'eft  pas  pofTible 
qu'un  Artifte  fafTe  de  bons  ouvrages  fans  que  le  prix  en  aug- 
mente, ôc  que  la  perfedion  d'un  ouvrage  entraîne  néceflai- 
rement  un  plus  haut  prix  ;  enfin  qu'il  n'y  a  pas  moins  de  dif- 
férence d'une  Montre  mal  faite  à  une  bonne ,  que  d'un  mé- 
chant tableau  à  celui  d'un  grand  Maître  :  or  réduire  tous  les 
ouvrages  d'Horlogerie  à  une  même  valeur,  ôc  n'en  faire  aucune 
différence,  c'eft  obliger  les  habiles  gens  à  faire  de  mauvais 
ouvrages. 

68  ^.  Le  Public  a  été  fi  fouvent  abufé  ôc  trompé  par  1  ex^^. 
pofé  de  la  fmiplicité  d'une  Montre  ou  Pendule  ,  qu'il  eft  à 
propos  de  faire  entendre  en  quoi  confifte  la  fim'plicité  d'une 
machine. 

583.  Ce  n'eft  point  en  diminuant  le  nombre  des  pièces 
qu'on  fimplifie  une  machine  ;  c'eft  feulement  en  diminuant  les 
effets  :  or  fi  l'on  retranche  des  pièces  ôc  que  les  effets  foient 
les  mêmes ,  il  faudra  qu'une  même  pièce  produife  plufieurs 
effets  (fouvent  oppofés  )  ;  dès -là  cette  pièce  devient  difficile 
à  exécuter ,  en  forte  que  le  moindre  changement  dans  la  ma-^ 
chine  lui  fera  manquer  fon  effet,  la  pièce  même  étant  faite 
avec  des  foins  extrêmes;  ôc  cela  fera  à  plus  forte  raifon,  fî 
elle  eft  mal  exécutée  :  or  cela  ne  feroit  pas  arrivé  fi  l'on  eût 
confervé  l'ancien  méchanifme  ;  car  il  y  a  une  compofition  pro-^ 
pre  à  chaque  machine,  ^u-delà  de  laquelle  il  eft  dangereux; 
LPartk. 


210    Essai  sur  l' Horlogerie* 


d'aller  ;  ainfi  ce  qu'on  gagne  en  fimplicité  ,  on  le  perd  en 
folidité  &  en  facilité  d'exécution  :  on  peut  donc  le  défier 
avec  raifon  de  la  plupart  de  ceux  qui  annoncent ,  qu'ils  ont 
fimplifîé  une  machine^  tandis  qu'ils  n'ont  fait  qu'en  dénaturer 
les  effets  &  les  rendre  moins  folides. 

684*  I^^i'  exemple ,  qui  retrancheroit  une  roue  d'une  Mon- 
tre^ dont  le  balancier  doit  battre  le  même  nombre  de  vibrations 
qu'elle  battoit  auparavant,  &  diroit  l'avoir  Amplifié e,  feroit 
cru  du  Public^  &  enimpoferoit  cependant,  ce  qu'il  eft  aifé  de 
prouver.  Soit  (  Planche  Uî ,  fig.  2  ) ,  la  Montre  en  queftion ,  de 
îaquelle  on  retranche  la  petite  roue  moyenne  D ,  (  cette  Mon- 
tre bat  14400  vibrations  par  heure  )  ;  les  nombres  de  dents  de 
ces  roues  font  de  la  roue  C,  60  dents ,  ôc  le  pignon  l?,  où  elle  en- 
grené 5  5  ;  la  roue  48 ,  le  pignon  c  ,  6  ;  la  roue  E  porte  42 
dents  ,  ôc  le  pignon  e  de  la  roue  R  {fig.  5  )  oh  elle  engrené  a 
7  dents  ;  la  roue  Ra.  dents  ;  la  fomme  des  dents  des  roues  ôc 
pignons  fera  1 84  dents  :  ox  en  retranchant  la  roue  D  de  manière 
que  la  Montre  ne  foit  plus  compofée  que  des  roues  CyE,Rf 
(Jig.  2  y)  ôc  des  pignons  e ,  les  nombres  des  roues  C,  E,  R 
deviendront  la  roue  de  ^6  dents,  le  pignon  c,  6 ,  la  roue  E , 
70,  le  pignon  de  rencontre  7  ;  enfin  la  roue  de  rencontre  R  aura 
4;  dents  ;  la  fomme  des  dents  de  ces  roues  ôc  pignons  fera 
donc  224  ;  ainfi  en  retranchant  une  roue  D ,  loin  de  fimpli- 
fier  la  Montre,  elle  ne  fera  que  le  même  effet  qu'elle  faiîbit 
auparavant,  qui  eft  de  faire  battre  14400  vibrations  par  heure,  ôc 
le  rouage  fera  compofé  de  40  dents  de  plus  qu'il  n'avoit  aupara- 
vant ;  ôc  fi  les  dents  des  nouvelles  roues  C,  £,  R  font  de  la 
même  groffeur  que  celles  des  roues  C ,  E ,  R,  ces  roues 
C,  £,  R  devroient  être  fort  grandes  ;  en  forte  que  la  pefanteur  de 
ces  trois  roues  furpaffera  celle  de  4  roues  ;  or  les  vîteffes  de 
ces  deux  rouages  feroient  les  mêmes  ;  ainfi  le  rouage  fuppofé 
fimplifié  auroit  par-là  plus  de  frottement,  conféquemment  il  en 
réfulteroit  de  plus  grandes  variations  dans  la  machine ,  &c. 
C'eft  ainfi  que  très-fouvent  les  machines  qu'on  dit  être  plus 
fimples,  font  en  effet  plus  compofées  ôc  moins  bonnes. 

685.  Enfin  on  peut  pofer  pour  règle  générale  ,  que 
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toutes  les  fois  que  l'on  verra  dans  une  Montre  une  augmenta-- 
tion  d'ouvrage  qui  ne  tendra  pas  à  la  rendre  meilleure ,  ou  à 
en  augmenter  les  effets ,  on  pourra  décider  à  coup  fûr  que  celui 
qui  l'a  faite  efl:  un  ignorant ,  qu'il  eft  de  mauvaife  foi  ôc  qu'il 
veut  enimpofer  aux  perfonnes  qui  ne  s'y  entendent  pas. 


CHAPITRE  XXXV. 

Des  Baromètres  ôC  Thermomètres 
à  Aiguille, 

58d.  OuoiQUE  les  Baromètres  ôc  les  Thermomètres 
n'entrent  que  comme  acceffoire  ou  d'ornement  dans  les  Pen- 
dules ,  nous  avons  cru  que  beaucoup  de  perfonnes  feroient 
curieufes  de  favoir  le  méchanifme  des  Baromètres  ôc  Thermo- 
mètres à  aiguille ,  dont  on  fait  aduellement  ufage  ,  ôc  com- 
ment on  doit  les  exécuter  :  c'eft  par  cette  raifon  que  nous 
en  parlons  ici. 

Du  Baromètre, 

687-  Le  Baromètre  eft  un  inftrument  qui  fert  à  indiquer 
la  pefanteur  ôc  l'élafticité  de  l'air  :  Toricelly  eft  l'inventeur  du 
Baromètre  fimple.  Le  Baromètre  fimple  eft  un  tuyau  de  verre 
de  trente  pouces  de  longueur^ouv^rt  par  l'extrémité  inférieure 
ôc  fermé  hermétiquement  par  la  Supérieure  ;  on  le  remplit  de 
mercure  par  fon  ouverture ,  puis  on  le  renverfe  de  forte  que 
cette  ouverture  foit  plongée  dans  un  vafe  où  il  y  ait  affez  de 
mercure  pour  la  recouvrir  :  ou  bien  c'eft  un  tuyau  recourbé  ôc 
^vafé  en  forme  de  fiole  du  côté  de  l'ouverture ,  afin  qu'étant 
rempli  de  mercure,  puis  renverfé,  de  forte  que  reftant  perpen- 
diculaire à  l'horizon,  l'extrémité  bouchée  étant  placée  en  haut, 
le  mercure  qui  refte  dans  la  âole  faffe  le  même  effet  que  IQ 
yafe  dont  on  vient  de  parler. 
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588-  La  hauteur  moyenne  de  la  colonne  du  mercure  qui 
refte  fufpendue  dans  le  tuyau  ou  tube  ,  comptée  depuis  fon  fo-m- 
met  jufqu'au  niveau  du  mercure  qui  refte  dans  le  vafe  ou  dans  la 
■fiole  ,  eft  à  Paris  de  27  pouces  p  lignes  environ.  Cette  hau- 
teur varie  félon  l'dlévation  des  lieux  :  par  exemple ,  fur  le  bord 
de  la  mer  elle  eft  de  28  pouces  ;  &  elle  devient  d'autant  plus 
petite  que  l'on  eft  plus  élevé  au-deffus  du  niveau  de  la  mer  : 
fur  les  hautes  montagnes ,  comme  les  Alpes  ou  les  Pyrénées  , 
elle  n'eft  que  de  18  a  pouces.  Dans  un  même  lieu  le  mer- 
cure monte  &  baifle,  félon  les  variations  de  l'atmofphere, 
c'eft-à- dire ,  félon  que  l'air  eft  plus  ou  rhoins  chargé  de  va- 
peurs, félon  les  vents,  ôcc.  C'eft  cette  propriété  du  Baromè- 
tre qui  fert  à  prévoir  le  beau  temps  &  la  pluie ,  ufage  ordi- 
naire du  Baromètre. 

685^'  Le  tube  doit  être  affez  long,  pour  que  la  colonne 
de  mercure  aboutilTe  au  bout  qui  e-ft  fermé  :  il  doit  refter 
un  intervalle  aufTi  parfaitement  purgé  d'air  qu'il  eft  poftTible  , 
fans  quoi  la  colonne  de  mercure  fe  tiendroit  d'autant  moins 
haute ,  &  les  variations  de  l'atmofphere  feroient  marquées 
d'autant  moins  régulièrement  qu'il  y  auroit  plus  d'air  contenu 
dans  cet  efpace. 

(59  O.  Le  vafe  ou  la  fiole  qui  eft  au  bout  inférieur  du  tube 
doit  avoir  un  diamètre  environ  dix  fois  plus  grand  que  celui 
du  tube  ;  c'eft  fur  la  furface  du  mercure  que  contient  ce  vafe 
ou  bouteille  que  l'atmofphere  fait  une  preflion  dont  la  quan- 
tité détermine  la  hauteur  de  la  colonne  fufpendue. 

691.  Pour  rendre  plus  fenfibles  les  variations  du  Baromè- 
tre 3  les  Phyficiens  en  ont  conftruit  différentes  fortes  ,  afin 
de  pouvoir  eftimer  le  moindre  changement  qui  arrive  dans 
Tair  :  nous  nous  contenterons  de  rapporter  celui  dont  l'inven- 
tion eft  attribuée  au  Do£leur  Hoock,  renvoyant  ceux  qui  défi- 
leront s'inftruire  de  cet  objet  aux  ouvrages  de  Mufîchenbroek, 
où  cet  excellent  Phyficien  a  traité  fort  au  long  de  ce  qui  con- 
cerne le  Baromètre ,  &  les  caufes  de  fes  variations  :  on  peut 
auffi  confulter  le  Dodeur  Defaguiliers. 

6^2,  ABC  {Planche  Xlf^yfig,  6)  repréfente  le  tube  de  ce 
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baromètre  à  cadran  &  à  aiguille  ;  ce  tube  recourbé  par  en  bas 
porte  le  cylindre  Ç,  de  même  groffeur  que  le  cylindre  fupé- 
rieur  A\  la  longueur  totale  de  ce  tube  eft  de  3^  pouces ,  le 
diamètre  des  cylindres  doit  être  environ  de  5  lignes,  celle 
du  tube  de  8  lignes  ;  par  ce  moyen  on  réduit  beaucoup  les 
frottements  que  caufe  le  mouvement  du  mercure  contre  les 
parois  du  tube  :  ainfi  le  moindre  changement  dans  l'air  fait 
monter  ou  defcendre  le  mercure ,  fur-  tout  fi  lefpace  qui  refte 
audeffus  du  mercure  dans  le  cylindre  fupérieur  eft  bien  vuide 
d'air ,  ôc  que  le  mercure  foit  bien  pur. 

693.  Lorfquele  Baromètre  ordinaire  parcourt  2  pouces,' 
celui-ci  n'en  parcourt  que  la  moitié  ;  car  les  deux  cylindres 
étant  de  même  grofTeur  il  arrive  que,  lorfque  le  mercure  con* 
tenu  dans  le  cylindre  inférieur  defcend  d'un  pouce,  le  mer- 
cure contenu  dans  le  cylindre  fupérieur  monte  d'un  pouce  , 
&  comme  la  hauteur  de  la  colonne  fe  mefure  depuis  la  fur- 
face  du  mercure  du  tub  e  inférieur ,  la  colonne  eft  devenue 
par  ce  changement  de  2  pouces  plus  grandi  qu'elle  n'étoit , 
quoiqu'elle  n'ait  parcouru  qu'un  pouce  ;  ft  donc  on  plaçoit  une 
Echelle  à  côté  d'un  des  cylindres ,  il  faudroit  qu'elle  fût  gra- 
duée par  des  divifions  ou  parties,  moitié  plus  petites  que  celles 
du  Baromètre  ordinaire  ;  mais  on  n'employé  ce  tube  de  Ba- 
romètre que  pour  faire  mouvoir  une  aiguille  fort  grande  qui 
augmente  confidérablement  l'efpace  parcouru  &  rend  fenfible 
le  moindre  changement  ou  mouvement  du  mercure. 

694.  Pour  cet  effet,  on  fait  pofer  fur  la  furface  du  mercure 
du  cylindre  inférieur  un  petit  poids  fait  de  bois  àe  fer  ou  d'é- 
bene  dont  le  poids  eft  d'environ  3  5  grains  :  ce  poids  eft  attaché 
à  un  bout  d'un  fil  de  foie  ,  dont  l'autre  bout  tient  à  une  poulie 
D  à  deux  rainures  vue  en  plan  {fig.  6),  &  en  profil  {fig,  8  )  ; 
l'autre  bout  de  ce  fil  eft  attaché  à  la  rainure  fur  laquelle  il  s'en- 
veloppe. La  féconde  rainure  de  cette  poulie  porte  un  fil  pa- 
reillement attaché  à  un  trou  percé  au  fond  de  la  rainure  ,  l'au- 
tre bout  de  ce  fil  porte  un  contre  poids  f,  dont  la  pefanteur 
doit  être  moidé  du  poids  qui  pofe  fur  le  mercure ,  c'eft-à- 
dire,  de  18  grains ,  lorfque  le  poids  eft  dé 
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59  5  •  La  poulie  eft  fixée  fur  un  axe  ou  tige  qui  porte  deux 
pivots ,  dont  l'un  roule  &  eft  faillant  dans  une  plaque  qui 
porte  un  cadran  ,  tel  que  celui  {fig,  7  ) ,  ce  pivot  prolongé 
jDorte  une  aiguille  femblable  à  celle  {fig.  7  ).  L'autre  pivot  de 
l'axe  de  la  poulie  roule  dans  un  trou  fait  à  un  pont ,  ce  qui 
forme  une  cage  à  cette  poulie. 

6 9  d.  La  circonférence  du  fond  de  la  rainure  de  la  poulie 
doit  être  exa^ement  d'un  pouce  ôc  demi  pied  de  Roi  ;  pour 
l'exécuter  jufte  de  cette  grandeur ,  il  faut  faire  un  nœud  à  un  fil 
ou  foie  de  la  groffeur  que  l'on  doit  employer  pour  porter  les 
poids  ;  on  coupera  le  fil  au-deffus  du  nœud ,  en  forte  qu'il 
ait  exaâement  i  pouce  7  de  longueur  ;  on  diminuera  la  rai- 
nure de  la  poulie  jufqu'à  ce  que  le  bout  du  fil  fe  joigne  au 
nœud  ;  par  ce  moyen  ,  fi  l'on  divife  le  cadran  en  trois  parties, 
chacune  correfpondra  aux  divifions  du  Baromètre  ordinaire  j 
car  tandis  que  le  Baromètre  ordinaire  parcourt  3  pouces ,  ce- 
lui à  aiguille  parcourera  i  pouce  c'eft-à-dire,  que  l'aiguille 
fera  une  révolution. 

697.  Ainfi  en  marquant  furie  cadran  2(^,27,  28  &2p 
pouces,  fi  lorfque  le  Baromètre  ordinaire  eft  fur  28  pouces, 
on  tourne  l'aiguille  fur  les  28  pouces  du  cadran  ;  quand 
le  Baromètre  ordinaire  marquera 27  pouces,  l'aiguille  de  celui 
a  aiguille  fera  fur  les  27  pouces.  On  peut  divifer  l'intervalle 
entre  chaque  pouce  du  cadran  en  12  parties  ,  qui  repréfentent 
des  lignes  ;  &  fi  ce  cadran  a ,  je  fuppofe ,  8  pouces  de  dia- 
mètre ou  environ  24  de  circonférence  ,  on  pourra  encore 
fubdivifer  l'intervalle  entre  chaque  partie  qui  repréfente  les 
lignes  en  12  autres  parties ,  qui  repréfenteront  des  douzièmes 
de  lignes. 

698-  On  place  ordinairement  à  Paris  ,  fur  le  28^  pouce  du 
Baromètre ,  le  temps  variable  ;  on  peut  le  placer  de  même  fur 
le  cadran ,  &  ainfi  des  autres  époques  de  la  pluie  ôc  de  beau 
temps  5  comme  fur  le  Baromètre  commun  ;  comme  on  peut 
aufiî  placer  une  aiguille  ou  index  qui  tourne  à  frottement,  que 
l'on  fera  tourner  à  k  main,  ôc  qu'on  placera  à  k  même  divi-- 
fion  où  eft  aduellement  l'a^itre  aiguille  i  de  cette  manière  on 
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faiira  combien  le  Baromètre  varie  d'un  inftant  à  l'autre. 

699.  La  petite  partie  Taillante  g  du  tube  fert  à  le  rem- 
plir i  pour  cet  effet ,  on  renverfe  le  tube  de  haut  en  bas  ,  ôc 
au  moyen  d'un  entonnoir  de  verre ,  en  verfant  le  mercure  bien 
pur ,  il  defcend  &  remplit  le  cylindre  ôc  en  chaffe  l'air  ;  mais 
pour  mieux  purifier  le  mercure ,  il  faut  le  faire  chauffer ,  6c  in- 
troduire dans  le  tube  un  petit  fil  de  fer  qui  defcende  jufqu'au 
fond  du  cylindre  :  à  mefure  que  le  mercure  s'échauffera,  on  fera 
tourner  le  fil  de  fer ,  ce  qui  fera  fortir  l'air  du  tube  ;  on  fera  ainfi 
bouillir  le  mercure  jufqu'en  a  ,  alors  on  mettra  du  mercure  en 
rempliffant  le  tube  jufqu  en^  ;  mais  il  faut  avoir  attention  de  ne 
pas  introduire  de  mercure  pendant  que  le  tube  ôc  le  mercure  qu'il 
contient  efl  chaud,  parce  qu'il feroitcaffer  le  tube  ;  enfuite  on 
fcellera  la  partie  g  dont  on  s'eft  fervi  pour  introduire  le  mer- 
cure :  on  peut  fe  contenter  de  faire  entrer  un  petit  bouchon  de 
liège  dans  cet  orifice  ôc  de  le  fceller  avec  de  bonne  cire  d'Ef- 
pagne  ;  mais  le  mieux  eft  de  le  fceller  à  la  lampe  avec  un  chalu- 
meau, parce  que  le  verre,  en  fe  fondant,  bouchera  l'ouverture^. 

700.  Cela  étant  fait,  on  renverfera  le  tube  ,  ôc  pour  lors 
le  mercure  contenu  dans  le  tube  fupérieur  defcendra,  ôc  la 
colonne  fe  mettra  en  équilibre  avec  l'atmofphere  :  fi  le  mer- 
cure defcend  trop  bas  dans  le  tube ,  on  en  fera  entrer  de  nou- 
veau par  le  cylindre  inférieur,afin  que  le  mercure  fe  trouve  placé 
à  peu  près  dans  le  milieu  de  la  longueur  des  cylindres,  comme  on 

le  voit  en  cfig*  6. 

Du  Tkérinometre  à  Aiguille. 

701.  La  figure  7  repréfente  un  Thermomètre  à  aiguille 
ôc  cadran,  que  je  compofai  en  17^6:  le  méchanifme  eil  le 
même  que  celui  du  Baromètre  ;  mais  le  tube  diffère  de  celui 
de  Thermomètres  ordinaires  ,  en  ce  qu'il  eft  ouvert  pour  y  m- 
troduire  un  petit  poids  qui  pofe  fur  le  mercure. 

70  2 .  Le  tube  ou  cylindre  de  ce  Thermomètre  a  3  lignes  de 
diamètre,  il  eft  rempli  de  mercure  depuis  b  jufqu'en^, le  furplus 
des  tubes  recourbés  eft  rempli  d'efprit-de-vin,  dont  la  dila- 
tation eft  plus  grande  que  celle  du  mercure.  J'ai  donné  cette 
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forme  aux  tubes ,  afin  de  rendre  le  Thermomètre  plus  fenfiblé 
aux  moindres  changements  de  l'air,  &  j'ai  donné  par  ce  moyen 
plus  de  furface  :  on  voit  que  l'air  étant  plus  froid  le  mercure 
defcend  ainfi  que  le  poids  ,  ce  qui  fait  tourner  la  poulie  ôc  l'ai- 
guille que  fon  axe  prolongé  porte. 

703.  Cette  aiguille  marque  furie  cadran  BC les  degrés 
de  température  ,  de  la  même  manière  que  le  mercure  ou  l'ef- 
prit- de-vin  du  Thermomètre  ordinaire  le  fait  fur  une  échelle 
graduée. 

704*  Ce  cadran  eft  divifé  en  po  parties  ou  divifions,  que 
je  fais  correfpondre  au  Thermomètre  de  M.  de  Réaumur  : 
pour  cet  effet ,  lorfquele  tube  a  l?  eû  rempli  de  mercure,  &  les 
cylindres  recourbés         ^/,d'efprit-de-vin,  je  les  plonge  dans 
la  glace  pilée ,  &  après  les  y  avoir  lailfé  afîez  de  temps  pour 
que  le  mercure  6c  Fefprit-de-vin  foient  au  terme  de  la  glace, 
je  marque  fur  le  tube  le  point  l? ,  où  le  mercure  s'y  arrête  ;  je 
me  fers  pour  cela  d'un  fil  qui  enveloppe  le  tube  ,  Ôc  que 
je  fais  monter  ôc  defcendre  jufqu'à  ce  qu'il  foit  arrêté  parfai-» 
tement  au  point  oh      la  furface  du  mercure  ;  enfuite  je  place 
ce  tube  à  côté  d'un  bon  Thermomètre  gradué  félon  les  di-^ 
vifions  de  M.  de  Réaumur  ;  je  place  l'un  ôc  fautre  dans  un  lieu 
pu  la  température  foit  d'environ  12  ou       degrés  au  deffus 
de  la  glace  ;  je  marque  alors  ,  comme  pour  la  glace,  Ôc  par  le 
même  moyen ,  le  point  où  le  mercure  y  monte  ;  je  mefure 
l'intervalle  entre  les  deux  fils  ou  points  donnés  ;  (  je  fuppofe 
cet  intervalle  de  6  lignes  )  ;  je  fais  la  proportion  Ôc  dis  :  Si  pour 
I  j  degrés  parcourus  par  le  Thermomètre  ,  le  mercure  eft 
monté  de  6  lignes  ,  combien  devra-t-il  monter  pour  po  de- 
grés du  même  Thermomètre  ?  Je  trouve  36"  Hgnes  :  c'eft  donc 
le  chemin  que  feroit  le  mercure  dans  le  tube ,  tandis  qu'un 
Thermomètre  félon  M.  de  Réaumur  parcourroit  po  degrés. 
Cette  quantité  détermine  la  circonférence  du  fond  de  la  rai- 
nure de  la  poulie  ;  ainfi  en  prenant  un  fil  de  foie ,  auquel  on 
donne  pour  longueur  3  6  lignes ,  on  fera  la  circonférence  de 
la  pouhe  de  la  grandeur  requife  ,  fi  on  la  diminue  jufqu'à  ce 
gue  ce  fil  l'enveloppe  en  entier, 

705, 
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705.  On  marquera  fur  le  cadran  de  ce  Thermomètre,  com- 
me fur  ceux  ordinaires,  chaud,  tempéré ,  froid  de  tels  ou  tels 
lieux,  àcc. 


CHAPITRE    XXX  VL 

Des  Opérations  de  la  main-d'œuvre  pour 
l'exécution  des  Pièces  d'Horlogerie, 

706.  L  A  matière  que  je  traiterai  dans  ce  Chapitre  fera 
afTez  inutile  aux  Horlogers,  puifqu'il  n'eftici  queftion  que  de 
quelques  opérations  de  la  main,  objet  afTez  connu  aujourd'hui; 
ainfi  afin  qu'ils  ne  me  blâment  pas  de  m'être  arrêté  à  des  cho- 
fes  qui  leur  font  très -familières  ,  je  commence  par  les  prévenir 
qu'ils  peuvent  paffer  ce  Chapitre  fans  le  lire.  Mais  plufieurs 
Amateurs  de  Méchaniques  m'ayant  demandé  fouvent  de  joindre 
à  mon  Ouvrage  quelques-uns  des  moyens  d'exécution  que  l'on 
employé  en  Horlogerie  ,  j'ai  cru  devoir  le  faire  en  leur  faveur,' 
ôc  je  m'y  fuis  d'autantplus  volontiers  déterminé,  que  j'ai  vu 
nombre  de  perfonnes  nées  avec  d'heureufes  difpofiitions  pour 
les  Méchaniques  ,  &  qui  n'ont  pu  cultiver  leur  talent  naturel 
feute  des  fecours  qu'ils  ont  cherchés  inutilement  dans  les  livres, 

707.  Je  m'arrêterai  fimplement  à  l'exécution  de  l'Horlo-  - 
gerie  en  Pendule ,  ôc  me  contenterai  d'indiquer  les  principa- 
les opérations  ;  mais  elles  feront  fuffifantes  pour  conduire  les 
Amateurs  à  les  appHquer  ou  à  des  inftruments  de  Phyfique  & 
même  à  l'exécution  de  petites  machines  ,  comme  les  Montres, 
fur-tout  aidés  par  l'habitude  de  réfléchir  fur  leurs  opérations. 
D'ailleurs  ,  quand  même  un  Amateur  voudroit  parvenir  à 
faire  d'auffi  petites  machines  ,  il  feroit  toujours  à  propos  qu'il 
commençât  par  l'Horlogerie  en  grand,  par  les  raifons  que  nous 
avons  expliquées  dans  le  Difcours  préliminaire  :  l'habitude  feroit 
le  refte. 

/.  Partie^  E  e 
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708'  Nous  prendrons  ici  pour  exemple ,  l'exécution  d'une 
Pendule  à  répétition ,  en  la  prenant  dès  la  matière  brute  & 
en  la  conduifant  jtifqu  au  point  de  lui  donner  le  mouvement; 
&  nous  nous  arrêterons  enfuite  à  l'exécution  de  l'échappement 
à  repos  de  Graham  pour  faciliter  ceux  qui  defireroient  faire  une 
Horloge  à  fécondes  :  ainfi  j'ai  choifî  ici  les  machines  qui  réu- 
niffent  les  principales  opérations  de  l'Horlogerie^  6c  à  l'aide 
defquelles  on  pourra  paffer  plus  loin» 

De  la  difpofidon  ou  plan  de  la  Machine. 

709.  Avant  que  d'entreprendre  l'exécution  d'une  machine 
quelconque ,  il  faut  en  avoir  la  diftribution  arrangée  dans  la 
tête ,  en  concevoir  bien  les  effets  :  alors  on  en  fait  le  plan  ^ 
ce  que  les  Horlogers  appellent  tracer  le  calibre. 

710.  Je  fuppofe  donc  que  l'on  veut  exécuter  une  Pen- 
dule  à  reifort  à  répétition ,  qui  aille  1 5:  jours  fans  remonter  : 
il  faudra  en  faire  le  calibre^  c'eft-à-dire,  tracer  fur  un  carton 
la  pofition  de  chaque  pièce  de  l'Horloge ,  roues ,  &c  ;  pour 
cet  effet  il  faudra  rechercher,  par  les  méthodes  que  nous  ex- 
pliquerons dans  la  féconde  Partie ,  les  nombres  convenables  à 
donner  aux  roues  d'une  pareille  l'Horloge. 

7 1  I  •  obfervera-,  en  déterminant  ces  nombres ,  qu'il 
faut  tenir  les  roues  les  plus  petites  qu'il  efl  poffible ,  afin  de  di- 
minuer leur  pefanteur  &  par  conféquent  les  frottements  ^ 
mais  en  confervant  cependant  les  dents  affez  fortes  pour 
l'effort  qu'elles  ont  à  vaincre  :  il  eft  fur  -  tout  eifentiel  que  la 
roue  de  barillôt  foit  épaiffe  ôc  qu'elle  ait  de  groffes  dents  : 
en  voici  à  peu  près  la  proportion  établie  par  l'ufage.  Une  roue 
de  barillet  du  mouvement  d'une  Horloge  à  1 5*  jours  qui  a  2. 
pouces  de  diamètre  Ôc  2.  lignes  d'épaiffeur^  peut  porter  80 
dents  5  on  pourroit  lui  en  donner  un  plus  grand  nombre,  mais  il 
feroit  dangereux  de  le  faire,  non  pas  que  l'on  eût  à  craindre  que  la 
fimple  action  du  reffort  pût  les  courber  ou  cafTer;  mais  lorfqu'un 
reffort  vient  à  caffer ,  il  arrive  très -fouvent que  parle  choc  qu'il 
produit;  les  dents  du  barillet  ^  ou  celles  du  pignon  dans  lequel  il 
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engrené ,  caflent  ;  quelquefois  même  un  reflbrt  caffé  fait  fauter 
les  dents  du  bariilet  &  du  pignon ,  ou  le  pivot  de  la  roue  de  lon- 
gue tige.  C'eft  par  ces  raifons  qu'il  ne  faut  pas  trop  nombrer  les 
barillets ,  ni  faire  de  longues  dentures  à  ces  roues  &  à  leurs  pi- 
gnons ;  il  ne  faut  pas  non  plus  que  les  dents  de  la  roue  &  du 
pignon  foient  trop  vuides  :  les  mêmes  obfervations  ferviront 
pour  les  dents  de  la  grande  roue  moyenne  &  du  pignon  de 
longue  tige  ;  on  doit  fur-tout  en  faire  ufage  lorfque  le  baril- 
let doit  fervir  à  un  rouage  de  fonnerie  ;  car  alors  le  reffort 
moteur  doit  néceffairement  être  plus  fort,  afin  de  faire  frapper 
le  marteau  avec  force  fur  le  timbre  ;  ôc  fi  un  tel  relTort  vient 
à  calfer,  il  produit  des  effets  plus  violents  encore. 

712.  Cela  entendu ,  voyons  la  manière  dont  il  faut  diftri- 
buer  le  rouage  de  l'Horloge  pour  la  faire  aller  i  j  jours  :  je 
fuppofe  que  Ton  veut  le  placer  dans  un  cartel ,  dont  l'ouver- 
ture de  la  lunette  permet  d'employer  une  cage  qui  ait  4  pou- 
ces de  diamètre  ôc  qui  foit  ronde  ;  dans  ce  cas  le  barillet 
pourroit  avoir  environ  2  pouces  de  diamètre  (  voyez  flan- 
che fig,  I  )  ;  car  il  faut  qu'il  pafTe  vis  -  à  -  vis  du  pignon  de 
longue  tige,  lequel  doit  néceffairement  être  au  centre  de  la 
cage  pour  que  les  aiguilles  foient  au  centre  du  cadran ,  on 
voit  même  que  le  barillet  déborde  un  peu  la  cage  :  or  dans 
un  barillet  de  2  pouces,  on  peut  employer  un  reffort  qui,  ayant 
une  force  convenable ,  puiiïe  avoir  6  tours  de  bande  utile  ; 
car  il  faut  qu'il  faffe  dans  ce  cas  7  tours  ~,  pour  ne  pas  le  re- 
monter jufqu  au  haut  &  ne  pas  le  laiffer  développer  jufqu'au  bas  : 
on  aura  par  ce  moyen  un  reffort ,  dont  i'adion  fur  ce  rouage 
fera  moins  inégale  ;  pouvant  donc  faire  6  tours  ,  il  faut ,  félon 
ce  que  l'on  fe  propofe,  que  ces  fix  tours  de  bande  utile  puif- 
fent  faire  marcher  la  machine  pendant  jours  ;  or  on  voit 
que  fi  Ton  faifoit  engrener  la  roue  de  barillet  immédiatemént- 
dans  le  pignon  de  longue  tige,  la  roue  de  barillet  ne  pouvant 
avoir  que  80  dents  ,  6c  le  pignon  en  ayant ,  je  fuppofe ,  6  , 
celui-ci  feroit  13  f  tours  pour  un  du  barillet ,  lefqueis  étamt 
multipliés  par  nombre  de  tours  du  reffort,  on  auroit  So, 
qui  exprimeroit  le  nombre  de  tours  que  la  roue  de  longue 
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tige  feroit  pendant  les  fix  tours  du  barillet  :  or  la  roue  de  lon- 
gue tige  doit  porter  l'aiguille  des  minutes  ,  &  par  confé- 
quent  refter  une  heure  à  faire  un  tour  ;  ainfi  cette  machine 
n'iroit  que  80  heures  fans  monter,  c  eft-à-dire,  3  jours  8  heures  ; 
on  fera  donc  obligé  d'employer  une  roue  intermédiaire  Centre 
îe  barillet  &  la  roue  de  longue  tige,  afin  de  faire  aller  l'Horloge 
ly  jours.  Quoique  nous  ayons  parlé  alTez  au  long  dans  notre 
féconde  Partie ,  de  la  manière  de  trouver  les  nombres  qu'il 
faut  donner  aux  roues ,  nous  employons  ici  une  méthode  fim- 
ple ,  pour  ne  pas  interrompre  la  marche  que  l'on  doit  fuivre. 

7  I  3  •  Il  faut  chercher  combien  i  y  jours  contiennent  d'heu- 
les ,  afin  de  favoir  combien  en  6  tours  de  barillet  la  roue  de 
longue  tige  doit  faire  de  tours  :  on  multipliera  donc  1 5  par  24 
&  on  aura  3 do,  nombre  d'heures  ou  révolutions  de  la  roue  de 
minutes  en  1 5  jours  ;  &  pour  favoir  combien  la  roue  de  lon- 
gue tige  fait  de  tqurs  pour  un  du  barillet,  on  divifera  3.^0  par 
<^ ,  &  on  aura  60  ;  &  félon  la  méthode  du  Chap.  VIII ,  {fé- 
conde Panie^  )  on  prendra  tous  les  divifeurs  premiers  de  60, 

7 1  4-  Ainfi-  divifant  60  par  2 ,  on  aura  30,  lequel  divifé  par 
2  on  a  I  5,  qui  ne  peut  plus  être  divifé  par  2  ;  on  le  divifera. 
donc  par  3  ;  on  aura  5  pour  quotien ,  &  comme  5  n  eû  divi- 
fible  que  par  y  ,  5*  fera  le  dernier  divifeur  premier. 

715.  On  a  donc  pour  divifeurs  de  do ,  2 ,  2  ,  3 ,  y  :  que  je 
partage  en  deux  lots  2  ,  3  ;  2 ,  5  j  multipliant  les  nombres  d'un 
même  lot  l'un  par  l'autre  ,  on  aura  f  &  -^^  qui  exprimeront  le 
nombre  de  tours  que  doit  faire  la  roue  de  minutes  pour  un  de 
la  grande  roue  moyenne ,  ôc  celle-ci  pour  un  du  barillet  :  or 
pour  n'avoir  pas  une  roue  de  barillet  trop  nombrée ,  je  choi- 
lirai  -f  pour  l'expofant  du  barillet  :  ainfi  en  employant  un  pignon 
de  12  pour  engrener  dans  le  barillet,  je  multiplierai  f  par  12 
&  j'aurai  ^ ,  dont  le  numérateur  défigne  le  barillet ,  &  le  dé- 
nominateur, le  pignon  ;  voulant  employer  pour  la  longue  tige 
un  pignon  de  8  ,  je  multiplierai  ^  par  8  ,  j'aurai  |^  ;  ainfi  80. 
défîgne  la  grande  roue  moyenne,  &  10  le  pignon  de  longue 
tige  ;  on  aura  donc  des  roues  telles  qu'on  les  deraandoit« 
PafTons  aux  roues  qui  doivent  régler  la  marche  de  l'Horloge 
ep  entretenant  le  mouvement  du  pendule. 
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71  6w  Je  fuppofe  que  le  pendule  puifTe  avoir  p  pouces  x 
environ  de  longu;mr  ;  on  trouve  dans  la  table  des  longueurs, 
à  la  fin  de  la  féconde  Partie ,  qu'un  tel  pendule  bat  7200  vi-* 
brations  par  heure  :  on  prendra  d'abord  la  roue  d'échappement 
à  volonté  ;  mais  on  obfervera  que  pour  faire  un  bon  échap^ 
pement ,  il  faut  que  les  dents  de  cette  roue  foient  beaucoup 
plus  diftantes  entr'elles  que  celles  des  autres  roues ,  &  d  autant 
plus  que  cette  roue  eft  la  plus  petite  du  rouage  ôc  doit  être 
légère  pour  diminuer  le  frottement  ;  ainfi ,  au  lieu  que  dans 
les  autres  roues  on  peut  employer  jufqu à  80  dents,  celle-ci 
n'en  doit  avoir  que  depuis  25"  jufqu  à  3  3  i  on  ne  peut  y  en  met- 
tre 35  fans  en  augmenter  le  diamètre  ;  je  fuppofe  ce  diamètre 
de  lolignes,  qui  fera  une  bonne  grandeur,  ôc  qu'on  lui  donne  30 
dents  pour  avoir  environ  une  ligne  de  diftance  entr'elles  :  on  a  vu 
(  26)  que  chaque  dent  produit  2  vibrations  au  pendule  ;  ainfi 
chaque  tour  de  la  roue  en  produit  60  :  fi  donc  on  divife  le 
nombre  7200  des  vibrations  du  pendule  en  une  heure  par  60 , 
on  aura  le  nombre  de  tours  que  devra  faire  la  roue  d'échappe- 
ment pour  un  de  la  roue  de  longue  tige  :  on  trouve  que  7200 
divifé  par  60  donne  120  ,  ainfi  le  rochet  d'échappement  doit 
faire  120  tours  pour  un  de  la  roue  des  minutes.  On  fera  donc 
obligé  de  placer  une  roue  intermédiaire  entre  la  roue  de  lon- 
gue tige  &  le  rochet  d'échappement  ;  car  pour  que  la  roue  de 
longue  tige  pût  engrener  immédiatement  dans  le  pignon  de 
la  roue  d'échappement,  en  ne  donnant  à  celui-ci  que  6  dents  y 
la  roue  de  longue  tige  devroit  en  avoir  720 ,  ce  qui  eftim- 
poflible  ;  on  y  en  employera  donc  deux  ;  &  pour  en  trouver  les 
nombres  ,  on  fe  fervira  de  la  méthode  précédente  :  on  pren- 
dra les  divifeurs  premiers  de  120  qui  font  2,2,2,3,5",  qu'on 
partagera  en  deux  lots  pour  deux  roues ,  comme  2 ,  2 ,  3  ôc 
a,  s  ;  ou  bien  2 ,  2 ,  2  ;  3  ,  5*  ;  mais  les  premiers  font  préféra- 
bles ,  parce  qu'ils  fourniffent  des  roues  dont  les  nombres 
dififerent  moins  l'un  de  l'autre  :  on  a  donc  2,2,3  =  -^ÔC2j 
5  =  ;  ainfi  en  employant  des  pignons  de  5,  on  aura  ^  Ôc 
:  on  prendra  72  pour  la  roue  de  longue  tige,  ôc  60  pour 
celle  de  champ.  On  pourroit  prendre  la  roue  60  pour  celle  de 
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longue  tige;  mais  il  faut  remarquer  que  de  même  que  les  roues 
doivent  aller  en  décroiflant  de  grandeur  à  mefure  que  leurs 
yîteffes  augmentent,  de  même  le  nombre  de  leurs  dents  doit 
diminuer  auflî ,  afin  de  proportionner  les  dents  aux  efforts  :  il 
n'y  a  que  le  barillet  qui  étant  la  plus  grande  des  roues  n  eft 
cependant  pas  la  plus  nombrée  par  les  raifons  que  nous  en 
avons  données. 

717.  Voici  donc  les  nombres  qu'il  faut  donner  à  ce  rouage 
'de  l'Horloge,  qui  eft  néceffairement  compofé  de  ;  roues, 
comme  on  le  voit  Planche  fig,  i  :  la  roue  de  barillet  B 
de  72  dents  engrené  dans  le  pignon  ^  de  12  dents,  qui 
porte  la  grande  roue  moyenne  C  de  80  dents  ,  6c  qui  en- 
grené dans  le  pignon  de  longue  tige  c  de  8  dents ,  fur  lequel 
eft  rivée  la  roue  de  longue  tige  D  de  72  dents  qui  s'engrène 
dans  le  pignon  d  de  fix  dents ,  fur  lequel  doit  être  fixée  la 
roue  de  champ  E  de  60  dents ,  qui  engrené  dans  le  pignon 
e  de  fix  ailes,  fur  l'axe  duquel  eft  fixé  le  rochet  d'échappe- 
ment F  de  30  dents  :  on  aura  donc  ainfi  le  rouage  d'une  Hor- 
loge propre  à  marcher  jours  fans  remonter,  avec  un  ref- 
fort  qui  fera  6  tours ,  ôc  le  pendule  fera  7200  vibrations  par 
heure  ôc  aura  p  pouces  2  lignes      de  longueur. 

718»  Gela  ainfi  trouvé,  on  tracera  fur  un  carton  la  roue 
de  barillet;  on  marquera  avec  un  crayon  un  trait  concentrique 
au  barillet  de  la  grandeur  du  rochet  ;  on  aura  la  première  & 
la  dernière  roue  ;  &  comme  entre  ces  deux  il  y  a  trois  roues 
intermédiaires ,  on  divifera  l'efpace  ï  ^  5"  en  trois  parties ,  par 
lefquels  on  décrira  les  circonférences  2  ,  3  ,  4 ,  qui  donneront 
bien  les  grandeurs  convenables  des  roues  D  y  E^  que 
l'on  tracera  fur  le  calibre ,  en  leur  donnant  la  pofition  marquée 
par  la  figure.  La  pofition  de  la  roue  D  eft  donnée  puifqu  elle 
doit  être  au  centre  de  la  cage  ;  celle  du  barillet  eft  aufiTi  don- 
née ,  ainfi  la  pofition  de  la  roue  C  devient  par-là  déterminée  ; 
il  n'y  a  que  par  rapport  au  coté  où  elle  doit  être  placée ,  qui 
doit  être  à  l'oppofite  du  rouage  de  répétition ,  pour  qu'elle  ne 
le  gêne  pas,  Les  roues  D  ^  E,  F  doivent  être  placées  fur  la 
ligne  prolongée  qui  paffe  par  le  centre  de  la  cage  ôc  du  barillet  ^ 
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par  ce  moyen  le  trou  de  reriiontoij:  fe  trouve  fur  6  heures ,  5c 
l'ancre  d'échappement  fe  trouve  placé  à  l'extrémité  de  la  cagej 
ce  qui  eft  un  avantage^  parla  raifo^n  que  le  centre  de  fufpen^ 
fion  devant  coïncider  avec  celui  de  l'ancre ,  on  donne  par  co 
moyen  une  plus  grande  longueur  au  pendule. 

719.  Par  rapport  aux  nombres  de  dents  quil  faut  placer* 
fur  les  roues  qui  doivent  former  le  rouage  de  la  répétition  , 
pour  régler  l'intervalle  entre  les  coups  de  marteau,  il  n'eft  pas 
nécelFaire  d'en  faire  la  recherche,  parce  que  ces  nombres  font' 
les  mêmes  à  toutes  les  pièces  ,  Ôc  qu'on  ne  peut  pas  les  trou- 
ver par  des  règles  immédiates,  comme  pour  le  rouage  de  l'Hor- 
loge ;  car  quoique  le  volant  foit  ce  qui  détermine  en  partie 
la  vîtelTe  du  rouage  L  M NF,  le  volant  reftant  le  même,  ainfi 
que  les  dents  du  rouage,  il  tournera  cependant  plus  vite ,  fi  le 
relTort  moteur  eft  plus  fort,  ôc  au  contraire  ;  effet  que  n'éprouve 
pas  le  pendule  :  ce  n'eft  donc  que  par  l'expérience  que  Ton  a 
déterminé  les  nombres  de  ces  roues;  &  que  pour  corriger  les 
inégalités  de  vîteffes  produites  par  les  différents  relforts  ,  on 
fait  des  volants  plus  larges  ou  plus  étroits ,  ôcc, 

720.  On  change  encore  la  vitelfe  du  rouage  d'une  ré-^ 
pétition  (  &  de  même  d'une  fonnerie)  en  faifant  engrener  plus 
ou  moins  le  pignon  de  volant  dans  fa  roue  ;  fi  l'engrenement 
eft  profond,  cela  ralentit  la  vîtelTe  ;  Ôc  au  contraire  :  pour  cet 
effet ,  on  fait  rouler  le  pivot  de  volant  dans  le  trou  excentri-- 
que  d'une  vis  de  laiton  qui  tourne  à  frottement  fur  la  platine, 
de  forte  que  félon  qu'ôiî  fait  tourner  cette  vis ,  on  fait  appro- 
cher ou  éloigner  le  pignon  de  la  roue. 

J 11,  Voici  les  nombres  que  l'on  employé  communément 
pour  le  rouage  d'une  répétition  de  Pendule  :  on  donne  à  la> 
roue  L  72  dents  ;  elle  engrené  dans  un  pignon  /de  fix  ailes^ 
qui  porte  la  roue  M  de  60  dents;  elle  engrené  dans  un  pignon^ 
de  6  dents  ,  lur  l'axe  duquel  eft  fixée  la  roue  iV  ;  celle-ci  a 
dents  ,  ôc  engrené  dans  le  pignon  h  de  volant  de  fix  ailes. 

722.  Nous  avons  dit  (  106)  que  la  roue  de  cheville  G 
doit  porter  12  chevilles  pour  faire  frapper  les  heures  ôc  trois^ 
pour  les  quarts  ;  cette  roue  doit  donc  porter       chevilles  ^ 
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mais  il  faut  obferver  qu'elles  ne  font  pas  placées  à  égales  dlf- 
tances  ,  ôc  que  par  conféquent  il  ne  faut  pas  feulement  divi- 
fer  cette  roue  en  quinze  parties  ,  mais  en  un  plus  grand  nom- 
l^re  ;  car^  i%  pour  bien  diftinguerles  heures  d'avec  les  quarts, 
il  faut  qu'après  que  la  dernière  heure  a  frappé,  il  y  ait  un  in- 
tervalle plus  grand  qu'entre  les  fnnples  heures ,  pour  aller  au 
premier  quart  ;  on  divifera  donc  cette  roue  G  en  17  parties 
dont  12  feront  pour  les  heures  :  entre  la  dernière  cheville  ôc 
la  première  qui  doit  fervir  au  quart ,  on  paffera  une  divifion 
fans  y  mettre  de  cheville  ;  on  laiffera  trois  divifions  pour  les 
chevilles  des  quarts  ,  ôc  il  reliera  un  intervalle  entre  la  der- 
nière cheville  des  quarts  ôc  la  première  des  heures ,  où  il  n'y 
aura  pas  de  cheville  j  ainfi  toute  la  circonférence  de  cette 
roue  G  de  cheville  fera  employée  utilement,  en  laiffant  de  plus 
grands  intervalles  entre  les  chevilles ,  ce  qui  facilitera  l'exé- 
cution de  la  répétition,  les  bafcules,  &c, 

723.  On  tracera  donc  fur  le  calibre  le  rouage  de  la  ré-i 
pétition ,  de  manière  qu'il  ne  gêne  pas  celui  de  l'Horloge  ; 
mais  pour  régler  la  pofition  delà  roue  G,  il  faut  avoir  égard 
à  la  conftruÊlion  que  l'on  veut  donner  à  la  cadrature.  Suppo- 
pofons  quç  l'on  veuille  employer  celle  de  la  fig.  1 ,  qui  eft 
bonne,  on  placera  fur  le  calibre  la  roue  G,  çomme  elle  eft 
dans  la  fig.  1  :  pour  faciliter  l'exécution ,  on  pourra  tenir  les 
roues  plus  grandes  qu'elles  ne  font  marquées  dans  la  fig,  2  , 
il  fuffit  qu'elles  ne  gênent  pas  le  rouage  du  mouvement  ;  il  n'y 
a  que  la  roue  G  qui  ait  une  pofition  fixa  ;  on  peut  faire  aller 
les  roues  M ,  N ^  V  de  quel  côté  que  l'on  veut  :  on  peut  bien 
changer  aulTi  la  pofition  de  la  roue  G  ;  mais  dans  ce  cas  il  faut 
changer  toute  la  difpofition  de  la  cadrature, 

72  4'  Le  plan  ainfi  tracé ,  on  marquera  delTus ,  la  place  des 
piliers,  qui  îtiom.  au  moins  au  nqmbre  de  quatre  ;  carlorfqueles 
platines  font  fort  grandes  ,  il  en  faut  placer  un  dans  le  milieu 
auprès  des  roues  ,  pour  rendre  la  hauteur  de  la  cage  invariable  : 
en  diftribuant  les  piUers  ,  il  faut  en  placer  toujours  deux 
auprès  du  barillet.  Lorfque  les  Pendules  font  à  roues  de 
f encontre  ^  il  faut  aulÏÏ  en  placer  près  de  la  roue  de  champ  \ 
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en  général  il  faut  placer  les  piliers  près  des  roues. 

7^5.  Ce  plan  repréfentera  donc  l'intérieur  de  la  platine 
des  piliers  ,  &  la  figure  2  ,  le  dehors  de  l'autre  platine. 

7^6»  On  tracera  de  l'autre  côté  du  carton  les  roues  de 
cadran^  comme  elles  font  vues  {fig,  3  )  en  donnant  à  ces  roues 
des  nombres  qui  foient  tels  que  pendant  que  la  roue  de  lon- 
gue tige  D  {fig.  1  e^4)  fait  12  tours,  (ainfi  que  la  chaulTée  m 
jig,  3  5*  qu'elle  porte)  la  roue  de  cadran  Cen  fafle  un.  Pour 
cet  effet,  voici  les  nombres  les  plus  convenables  :  roue  de 
cadran  C,  72  dents  ,  menée  par  le  pignon  r  de  la  roue  de  ren- 
voi  qui  en  aura  6  \  ôc  fera  par  conféquent  1 2  tours  pour  un 
de  la  roue  C  :  ainfi  en  donnant  aux  roues  S  &cm  même  nom- 
bre de  dents,  comme  36",  par  exemple  ,  la  roue  C  reliera  12 
heures  à  faire  un  tour. 

7^7*  Nous  ne  nous  arrêterons  pas  maintenant  à  prefcrire 
la  difpofition  de  la  cadrature  ôc  les  règles  à  fuivre  :  nous  trai- 
terons cette  partie ,  lorfque  nous  aurons  parlé  de  la  main-d'œu-. 
vre  du  rouage. 

//.  De  r  'exécution  du  Rouage  de  V Horloge 

à  Répétition, 

1°.  Monter  la  Cage. 

72  8'  faut  prendre  deux  morceaux  de  laiton  pour  faire  les 
platines,  qui  foient  environ  3  lignes  plus  petits  que  le  calibre; 
ôc  comme  ces  platines,  pour  être  folides,  doivent  avoir  au  moins 
une  ligne  d'épaiifeur  lorfqu  elles  auront  été  planées  ôc  limées , 
on  prendra  du  laiton  qui  ait  au  moins  une  ligne  Ôc  demie  d'épaif- 
feur.  Etant  ainfi  choifies ,  on  percera  au  milieu  un  petit  trou 
de  foret  pour  fervir  à  contenir  la  pointe  d'un  compas  à  cou^ 
per,  avec  lequel  on  coupera  les  angles  des  morceaux  de  laiton; 
ou  fi  on  les  prend  dans  la  planche  même ,  cela  évitera  de  les 
couper  avec  des  cifailles  :  les  platines  ainfi  coupées,  on  les  li- 
mera tout  autour  en  ôtant  fojblement  les  angles  :  on  appelle 
cela  les  ébarber^ 

L  Partie*  F  f 
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7^9'  préparées,  il  faut  les  durcir  à  coup  de  mar- 

teau y  ce  qu'on  appelle/or^ér ,  écrouir  ou  planer.  Pour  cet  effet 
il  faut  les  frapper  fur  un  tas  (  qui  eft  une  efpece  d'enclume 
dont  la  furface  eft  un  peu  arrondie  &  polie ,  ôc  que  l'on  pofe 
fur  un  billot  )  avec  le  côté  du  marteau  qu'on  appelle  la  pane  ; 
la  pane  doit  être  épaiffe  &  arrondie ,  pour  ne  pas  féparer  trop 
fortement  les  parties  du  cuivre.  Quand  on  a  bien  forgé  les  côtés 
des  platines  avec  la  pane ,  on  fe  fert  du  plat  d'un  marteau , 
dont  la  tête  eft  un  peu  arrondie ,  pour  effacer  les  coups  de 
la  pane ,  lefquels  ont  fervi  à  durcir  les  platines  jufqu'au  cen- 
tre ;  car  il  eft  bon  d'obferver  que  le  plat  du  marteau  ne  durcit 
que  la  fuperficie,  au  lieu  que  l'autre  refferre  la  matière  jufqu'au 
centre  de  l'épaiffeur  de  la  platine. 

730.  Il  faut  avoir  une  grande  attention ,  pour  ne  pas  faire 
fendre  les  platines ,  de  forger  également  par  rangée  parallèle 
ou  circulaire  ;  car  fi  après  qu'elles  ont  acquis  un  certain  de- 
gré de  dureté  ,  on  frappoit  trop  fortement  foit  fur  un  côté  foit 
dans  le  milieu,  elles  fe  fendroient  tout-à-coup  :  en  général  il 
faut  que  les  coups  de  marteau  foient  donnés  parallèlement 
aux  côtés  ,  quand  ce  font  des  platines  quarrés  ;  ôc  fi  ce  font 
des  platines  rondes  ,  comme  celles  dont  il  eft  ici  queftion  5 
on  peut  les  forger,  ou  comme  fi  elles  étoient  quarrées  en  com- 
mençant par  un  bord,  &  en  allant  par  rangées  parallèles  jufqu'au 
bord  oppofé  ;  ou  bien  on  peut  les  forger  par  des  rangées  de 
coups  circulaires  ,  en  allant  ainfi  du  bord  au  centre  :  cette  mé- 
thode eft  préférable  pour  conferver  les  platines  rondes  ;  au  lieu 
que  par  l'autre  on  les  rendroit  ovales,  ôc  que  pour  les  ame- 
ner à  la  grandeur  convenable,  il  faudroit  les  aggrandir  plus 
qu'il  n'eft  befoin. 

7  3  I  •  Mais  pour  éviter  cet  embarras ,  il  faut  couper  d'a- 
bord les  platines  quarrées,  ôc  les  forger  (après  les  avoir  ébar- 
bées  )  tout  comme  fi  elles  dévoient  refter  quarrées. 

^  73  ^«  A  mefure  qu'on  forge  les  platines,  il  faut  les  rendre 
bien  égales  d'épaiffeur  ;  ôc  lorfqu'elles  font  bient  planées  ôc 
unies ,  il  ne  s'agit  plus  que  de  les  dreffer,  ce  que  l'on  fera  en 
préfentant  une  règle  d'acier  bien  dreffée,  ôc  frappant  du  plat 
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du  marteau  fur  la  partie  courbe  de  la  platine  en  allant  tou^ 
jours  parallèlement ,  jufqu'à  ce  que,  de  quelque  coté  qu  on  pré- 
fente la  règle,  on  voye  la  platine  droite; alors  on  percera  un 
petit  trou  au  milieu ,  ôc  avec  le  compas  à  couper ,  on  coupera 
les  platines  de  la  grandeur  du  calibre  :  on  préfentera  de  nou- 
veau la  règle,  pour  voir  fi  en  coupant  les  angles  des  platines 
elles  ne  fe  font  pas  courbées  ;  fi  cela  eft,  on  les  redreffera. 

7  3  3  •  On  préparera  un  morceau  de  bois  bien  uni  fur  lequel 
on  les  affujettira  pour  les  limer  :  cette  pièce  portera  en  deffous 
un  tenon  pour  l'attacher  à  1  etau  ;  le  bois  doit  être  de  chêne  bien 
dreffé;  on  y  applique  la  platine  qu'on  veut  limer,  ôc  on  ly, 
arrête  avec  une  tenaille  à  vis  ;  enfuite  on  ôte  le  noir  du  cui- 
vre avec  une  lime  âi  Allemagne  y  ôc  on  dreffe  la  platine  avec 
une  lime  à' Angleterre  bâtarde,  ^ 

73  4  Quand  elle  a  été  limée  bien  droite  ôc  unie  d  un  coté  , 
on  la  retourne  de  l'autre  ;  ôc  l'on  fait  la  même  opération ,  ayant 
foin  de  conferver  les  platines  bien  égales  d'épaiffeur ,  fi  elles 
le  font,  ôc  de  les  rendre  égales,  fi  cela  n'eft  pas; il  ne  relte 
alors  qu'à  les  adoucir  avec  une  lime  d'Angleterre  douce. 


line ,  j'appellerai  l'autre  I2.  féconde  Platine  )  ;  &  après  avoir  percé 
le  carton  fur  lequel  eft  tracé  le  calibre  d'autant  de  petits  trous 
qu'il  y  a  de  roues  ,  ôc  de  même  pour  les  pihers  ,  on  appliquera 
le  côté  du  calibre  où  les  roues  du  rouage  font  tracées  ,  con^ 
tre  cette  platine,  ayant  attention  que  les  centres  coïncident; 
pour  s'en  affurer ,  on  fera  paffer  une  cheville  à  travers  ;  tenant 
alors  fortement  arrêté  le  calibre  contre  la  platine ,  on  mar- 
quera avec  une  pointe  par  tous  les  trous  du  calibre  des  petits 
points  qui  indiqueront  la  place  du  rouage  ôc  des  piliers  :  alors 
on  ôtera  le  calibre,  ôcon  tracera  légèrement  les  roues  :  on  pren- 
dra un  foret  qui  ne  foit  pas  tout-à-fait  de  la  groffeur  que  1  on 
veut  donner  aux  pivots  des  piliers ,  c'eft-à-dire  d'environ  2  li- 
gnes ,  ôc  on  percera  dans  la  platine  les  trous  des  piliers,  eette 
platine  fera  celle  qui  doit  porter  les  piliers  ;  le  coté  fur  lequel 
le  calibre  elt  tracé  fera  le  côté  extérieur  de  cette  platine. 

-     \.  Ffij 
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73  6^  On  appliquera  fur  ce  côté  extérieur  de  la  platine 
des  piliers  la  féconde  platine  ;  on  fera  pafTer  un  petit  arbre 
liffe  par  le  trou  de  lune  ôc  de  lautre  pour  les  faire  bien  coïn- 
cider ;  on  fixera  ces  deux  platines  l'une  avec  l'autre  au  moyen 
de  deux  tenailles  à  vis;  alors  on  percera  les  trous  des  piliers 
a  la  féconde  platine  ,  ayant  attention  de  fe  fervir  du  même 
foret  qui  a  percé  ceux  de  la  platine  des  piliers. 

737*  On  percera  près  des  piliers  quatre  trous  d'environ 
demi-ligne  de  grolfeur ,  &  on  palTera  un  écarilToir  dans  ces 
quatre  trous,  pour  les  rendre  unis  ,  ayant  attention  à  faire  en- 
trer cet  écariffoir  par  le  côté  de  la  féconde  platine  :  on  mar- 
quera fur  le  bord  des  platines  un  repaire  ,  c'eft-à-dire,  deux 
traits  formant  un  p^,  afin  qu'après  avoir  ôté  les  tenailles  on 
puilTe  repréfenter  les  platines  l'une  fur  l'autre  dans  la  mêmepo- 
fition  qui  a  fervi  à  percer  les  trous  des  piliers  :  cela  fait,  on 
oterales  tenailles  ,  &  on  chaffera  à  la  féconde  platine  aux  trous 
qui  font  à  côté  de  ceux  des  piliers,  des  chevilles  bien  ron- 
des &  adoucies,  qui  feront  de  fil  de  laiton  durci,  que  l'on 
fera  entrer  par  le  même  côté  par  où  a  paffé  l'écarifToir  ,  ce 
que  Ton  connoîtra  par  le  repaire  ou  ^  formé  fur  le  bord  de 
la  platine ,  qu'il  ne  faudra  que  préfenter  contre  l'autre  platine 
pour  voir  quel  étoit  le  côté  extérieur  :  on  chafl'efa  enfuite 
à  force  quatre  chevilles  qu'on  coupera  â  fleur  de  la  platine 
du  coté  dont  on  les  a  chaffées ,  ôc  qu'on  laiffera  faillantes  de 
l'autre. 

73  8-^  On  préfentera  cette  platine  contre  l'autre,  félon 
fon  repaire  ;  &  fi  les  chevilles  entrent  trop  fortement  dans 
les  trous  de  la  preniiere  platine ,  on  palTera  légèrement  un  éca- 
nfl'oir  jufqu'à  ce  qu'elles  entrent  par  un  bon  frottement  ;  alors 
on  hmera  l'excédent  des  chevilles ,  fi  elles  font  plus  longues 
que  l'épaififeur  de  la  première  platine  ;  ôc  les  deux  platines 
ainfi  afi^emblées ,  on  limera  les  bords  tout  autour  ôc  parfaite- 
ment, lelon  le  trait  du  compas  ,  ôc  de  la  grandeur  du  calibre  ; 
on  adoucira  ces  bords  qui  devront  être  d'équerre  avec  le  plan 
des  platines. 

739'  On  paffera  dans  les  trous  des  piliers  un  écariffoir 
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qui  en  rende  les  trous  bien  unis  ^  ôc  les  fafle  parfaitement  coïn- 
cider chacun  à  chacun  :  on  retracera  le  repaire,  fi  on  l'avoit 
effacé  ;  quand  les  platines  feront  ainfi  bien  préparées ,  on  tra- 
vaillera à  faire  les  piliers. 

740.  Pour  faire  lés  piliers  d'une  Pendule,  on  fe  fert  or- 
dinairement de  cuivre  fondu  :  ces  piliers  ont  deux  bafes  qui 
font  plus  ou  moins  grandes ,  félon  la  hauteur  des  piliers  :  par 
exemple,  pour  des  piliers  qui  ont  15*  lignes  de  hauteur,  com- 
me doivent  à  peu  près  être  ceux  de  cette  répétition  (Pte- 
che  V)  la  bafe  des  piliers  eft  de  ^  lignes  ,  ôc  le  corps  n'en  a 
que  trois  ,  ôc  les  pivots  2  :  on  réferve  ordinairement  dans 
le  milieu  de  la  longueur  des  piliers  une  boule  que  l'on  prétend 
qui  orne  le  pilier,  car  elle  n'a  pas  d'utilité.  On  donne  à  cette 
boule  un  peu  plus  de  groffeur  qu'aux  bafes  ;  le  corps  des  pi- 
liers doit  être  plus  gros  du  côté  de  la  bafe  qui  fe  rive  à  la 
platine  ;  ils  font ,  par  ce  moyen  ,  plus  en  état  de  réfifter  aux 
coups  qu'ils  peuvent  recevoir  quand  la  cage  eft  démontée  ; 
c'eft  pour  cette  même  raifon  qu'il  faut  employer  du  cuivre 
bien  doux  ;  car  fans  cela  le  moindre  coup  les  fait  caffer  lorf- 
qu'ils  font  rivés  fur  leur  platine. 

74 1-  Pour  faire  ces  piHers  ,  on  commence  par  en  faire 
des  modèles  en  bois  de  la  figure  que  l'on  veut  qu'ils  ayent; 
il  faut  tenir  ce  modèle  plus  gros ,  ôc  parce  qu'étant  jettés  en 
moule ,  ils  viendront  plus  petits  que  le  modelé ,  ôc  parce  qu'ils 
diminueront  au  tour. 

74^'  En  prenant  ainfi  les  piliers  fondus ,  il  faut  en  forger 
chaque  partie,  les  pivots ,  les  bafes  ôc  le  corps  ;  enfuite  on  mar- 
quera avec  un  pointeau  (  outil  d'acier  trempé ,  dont  la  pointe 
eft  tournée  ôc  conique  )  des  points  aux  bouts  des  pivots  du 
pilier  le  plus  court  :  on  les  marquera  d'abord  foiblement ,  afin 
que  fi  en  préfentant  ces  points  fur  les  pointes  du  tour ,  ôc  qu'en 
faifant  rouler  le  piUer,  s'il  ne  tourne  pas  rond,  on  puiffe  re- 
jetter  le  point  fur  un  coté ,  ôc  jufqu'à  ce  que  le  pilier  tourne 
bien  rond  :  alors  on  mettra  fur  l'un  des  pivots  un  cuivrot  qui 
fervira  à  tourner  le  pilier. 
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743  •  On  le  tournera  d'abord  rond  {^)  dans  toute  fa  lon- 
gueur; enfuite  on  tournera  les  afiiettes  ,  c'eft-à-dire,  les  côtés 
qui  doivent  s'appliquer  fur  les  plans  des  platines  ;  on  prendra 
l'outil  décrit  (48;)  ôc  qui  eft  repréfenté  {Planche  XFIII,fig,  ^} 
qu'on  appelle  le  Maître-danfe  ;  on  prendra  fur  un  pied  divifé 
en  lignes  la  hauteur  qu'on  veut  donner  à  fes  piliers ,  &  on 
réduira  ce  pilier  qu'on  tourne  à  cette  hauteur,  &  jufqu'à  ce 
que  les  bouts  cd  de  l'outil  comprennent  bien  juftes  ces  deux 
afiiettes  ;  on  tournera  les  pivots  de  la  grolTeur  donnée  ;  on 
arrondira  le  bout  de  celui  qui  ne  doit  pas  être  rivé  :  on  laiffera 
ce  pivot  de  longueur  convenable  pour  faillir  à  travers  la  fé- 
conde platine  d'environ  une  ligne  &  7  5  afin  qu'il  y  ait  de  quoi 
goupiller  ces  piliers  ;  on  creufera  très  -  légèrement  le  milieu 
des  afiiettes ,  afin  que  ce  foit  les  bords  qui  portent  fur  les  pla- 
tines ;  enfuite  on  tournera  le  refte  du  pilier  ,  on  pafiTera  une 
lime  douce  Ôc  on  le  polira ,  en  employant  pour  cela  du  bois 
blanc  ôc  de  la  pierre  pourrie  broyée  avec  de  l'huile,  en  ap- 
puyant fortement  avec  le  morceau  de  bois. 

744*  C)n  marquera  fur  le  pivot  qui  doit  fe  river,  un  trait 
profond ,  lequel  fera  diftant  de  rafîîette  ,  de  répaifl"eur  de  la 
platine  des  piliers,  plus ,  la  quantité  requife  pour  la  rivure , 
c'eft-à-dire ,  en  tout  environ  une  ligne  un  quart,  dont  près  d'un 
quart  de  ligne  fervira  à  river  le  pilier. 

745*  O^  v^^^  pour  n'avoir  pas  à  placer  deux  fois  ce 
cuivrot  fur  le  pilier  ,  qu'il  faut  que  le  pivot  fur  lequel  on 
prend  la  rivure ,  foit  afifez  long  pour  contenir  un  cuivrot  au 
bout ,  ôc  paur  réferver  entre  le  cuivrot  ôc  l'afiiette  un  pivot 
pour  river  à  la  platine  :  ce  pilier  fait,  on  fera  les  trois  autres  de 
même,  en  leur  donnant  à  tous  la  même  forme,  grolfeur  ôc 
hauteur  qu'au  premier  que  l'on  a  fâit  :  alors  on  fciera  les  bouts  de 
pivots  qui  portoient  le  cuivrot  ;  on  fe  réglera  pour  cela  fur  le 
trait  que  l'on  a  fait  au  tour  pour  régler  la  longueur  du  pivot. 

a  Je  fùppofe  qu'on  s'eft  amufé  à  tourner  la  manière  de  manier  ces  outils  :  il  faut 

&  à  limer,  &  qu'on  a  acquis  afTez  d'habitude  s'exercer  :  on  me  doit  tenir  quelque  conipte 

pour  favoir  tourner  &  limer  pafTablement  ;  du  détail  dans  lequel  j'entre  ici ,  fans  exiger 

ainfî  je  ne  m'arrêterai  point  ici  à  prelcrire  jufqu'à  la  moindre  opération. 
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746.  Les  piliers  étant  faits  ,  onféparera  les  deux  platines  ; 
ôc  prenant  celle  des  piliers ,  on  prendra  un  pilier,  ôc  on  préfen- 
tera  le  pivot  qui  doit  être  rivé  pour  le  faire  entrer  dans  un 
des  trous  ;  mais  comme  ces  trous  font  plus  petits  que  les  pi- 
vots ,  ne  les  ayant  pas  faits  de  deux  lignes  ,  on  l'aggrandira  juf- 
qu'à  ce  que  le  pivot  entre  bien  jufte  :  cela  étant  fait ,  on  mar- 
quera fur  le  bout  de  ce  pivot  un  petit  trait ,  ôc  on  en  fera  au- 
tant fur  l'angle  de  la  platine  à  côté  du  trou  du  pilier  :  cela  fer- 
vira  de  repaire  jufqu  à  ce  que  la  cage  foit  montée  :  on  pren- 
dra un  fécond  pilier,  on  Tajuftera  de  la  même  manière  ;  ôc 
pour  faire  le  repaire ,  on  fera  deux  traits  au  pivot  ôc  autant  à 
la  platine  ;  ôc  pour  le  troifieme,  on  fera  trois  traits  le  quatrième 
n'a  pas  befoin  de  repaire. 

747.  Les  piliers  ainfi  ajuftés  fur  la  platine ,  on  fera  avec  une 
lime  à  quem  de  rat  (petite  lime  ronde)  un  chanfrein  tout  autour  du 
trou  de  chaque  pilier  furie  côté  extérieur  de  la  platine  ;  on  adou- 
cira d'abord  avec  de  la  pierre  ponce  ôc  de  l'eau  le  dedans  de  la  pla- 
tine à  l'endroit  des  piliers  ;  enfuite  on  y  pajfera  une  pierre 
douce,ôc  enfin  on  polira  cette  place  des  piliers  avec  de  la  pierre 
pourrie  Ôc  du  buffle  collé  fur  du  bois.  On  placera  les  piliers  dans 
leurs  trous  :  on  prendra  la  féconde  platine ,  ôc  on  préfentera  fon 
repaire  vis-à-vis  de  celui  de  la  platine  des  piliers  ,  afin  de  faire 
convenir  le  trou  du  pilier  tel  qu'il  a  été  percé  avec  le  bout  du  pi- 
vot aduellement  dans  le  trou  de  la  platine  des  piliers  :  pour  cet 
effet,  on  obfervera  qu'il  faut  que  le  côté  qui  étoit  appliqué  contre 
le  dehors  de  la  platine  des  piliers ,  lorfqu'on  a  formé  les  trous  des 
piliers  ,  doit  être  le  côté  extérieur  de  la  féconde  platine ,  lorf- 
qu'elle  fera  pofée  fur  ces  piliers  ;  les  tenons  de  cette  platine 
défigneront  donc  ce  côté  :  ainfi  on  prendra  un  des  piHers  qui 
font  aduellement  fur  la  première  platine ,  ôc  on  fera  entrer 
le  pivot  dans  le  trou  correfpondant  de  la  féconde  platine  ;  fi 
ce  trou  n'eft  pas  affez  grand,  on  l'aggrandira  avec  l'écarilToir  : 
on  palfera  enfuite  à  un  autre  pilier,  ayant  toujours  attention 
à  préfenter  le  repaire  de  la  féconde  platine  pour  correfpondre 
à  celui  de  la  première ,  afin  que  s'il  y  a  quelques  différences 
dans  la  groffeur  des  pivots  ;  on  n'aggrandiffe  pas  un  trou  l'un 
pour  l'autre. 
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748*  Les  pivots  ainfîajuftés  dans  les  trous  de  la  féconde 
platine ,  on  ôtera  les  bavures  que  Técariffoir  aura  faites ,  ôc 
la  cage  fera  prête  à  monter.  En  préfentant  la  féconde  pla- 
tine fur  les  piliers ,  il  ne  fera  donc  plus  queftion  que  de  ri- 
ver les  piliers  après  leur  platine  ;  pour  cet  effet  ^  on  pren- 
dra un  cuivrot  qui  foit  jufte  de  la  groffeur  des  bouts  de  pi- 
vots ,  qui  faillent  à  travers  la  féconde  platine  ;  on  le  lime- 
ra bien  plat  ;  on  le  placera  fur  un  yeùt  tas  (  efpece  d'enclume 
d'acier  poli  qui  porte  un  tenon  pour  l'attacher  à  Fétau  )  ôc 
on  placera  le  bout  d'un  pivot  de  pilier  dans  fon  trou,  ôc 
tenant  fortement  la  cage  pour  qu'elle  ne  fe  démonte  pas  , 
on  prendra  un  marteau  de  moyenne  groffeur,  Ôc  on  rivera 
avec  la  pane  le  pivot  fur  la  platine  des  piliers  :  on  fera  la 
même  opération  à  tous  les  piliers  les  uns  après  les  autres  , 
en  prenant  garde  de  ne  pas  frapper  affez  fort  pour  affaif- 
fer  ou  courber  les  piliers  ,  mais  au  contraire  en  les  ména- 
geant extrêmement  ;  car  il  faut  qu'en  ôtant  la  féconde  platine  , 
elle  rentre  librement  Ôc  fans  gêne,  ôc  qu'en  préfentant  une 
équerre  fur  le  plan  d'une  platine ,  le  côté  de  la  cage  foit  d'é- 
querre  en  tournant  l'équerre  tout  autour  ,  ce  qui  prouvera 
que  les  piliers  font  bien  perpendiculaires  aux  plans  des  pla- 
tines, 

749*.  cela  étant  ainfi ,  on  voit  l'ufage  des  tenons  qui 
ont  fervi  à  affembler  les  deux  platines  pour  percer  les  trous 
des  piliers  :  car  fi  l'on  replace  de  nouveau  ces  platines  ,  félon 
leurs  repaires,  en  appliquant  le  dehors  de  la  féconde  platine 
contre  le  côté  extérieur  de  celle  des  piliers  ,  ôc  qu'en  cet 
état  on  les  perce  toutes  deux  enfemble  d'un  trou  fait  avec  un 
foret  ;  fi  enfuite  mettant  la  féconde  platine  à  fa  place  pour 
former  la  cage  ^  on  y  place  une  roue  dont  les  pivots  roulent 
dans  les  trous  dont  on  vient  de  parler,  on  voit,  dis-je,que 
l'axe  de  cette  roue  fera  perpendiculaire  aux  plans  des  platines  ; 
çar  ces  piliers  ayant  été  percés  de  la  même  manière  que  le  trou 
fuppofé,  font  perpendiculaires  à  ce  plan  :  donc  le  trou  doit  l'être 
aufli  :  cette  méthode  efl  très-utile  dans  la  conftrutlion  des  Penr 
dules  pour  placer  les  foues  droites  en  çage  ôc  d'une  manière 
fûfe  Ôc  facile,  75  q. 
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750.  Pour  achever  la  cage ,  il  ne  reftera  plus  qu'à  percer 
les  trous  de  goupilles  aux  bouts  des  pivots ,  qui  faillent  hors 
de  la  féconde  platine  ;  les  trous  pourront  avoir  environ  f  de 
ligne  de  diamètre  ;  on  les  proportionnera  à  la  grofleur  du  bout 
du  pilier,  de  manière  que  la  goupille  qu'on  y  placera  foit  affez 
forte  pour  être  chaffée  à  force  dans  les  trous  ,  fans  plier ,  mais 
qu'elle  ne  le  foit  pas  affez  pour  pouvoir  forcer  ôc  écarter  les 
pivots  des  piliers  :  pour  percer  ces  trous  de  goupilles  ,  on 
fera  un  foret  angulaire  bien  en  pointe,  que  l'on  préfentera  le 
plus  près  de  la  platine  qu'il  fe  pourra ,  afin  que  les  trous  foient 
jufte  à  fleur  de  la  platine  :  on  dirigera  ces  trous  comme  on  le 
voit  dans  la  fig,  2  ,  Flanche  V . 

2°;  Taire  les  Roues» 

7  J  I .  Pour  faire  la  roue  de  barillet  B ,  il  faut  tourner  uft 
modèle  en  bois  du  même  diamètre  qu'elle  eft  tracée  fur  le  ca- 
libre ,  ôc  qui  aura  2  lignes  &  7  d'épaiffeur.  Du  côté  où  l'on  doit 
placer  la  virole  de  barillet  qui  doit  contenir  le  relfort ,  on  ré- 
■fervera  au  centre  une  têtine  qui  aura  5  lignes  de  diamètre,  &  la 
même  épaiffeur  que  la  roue.  On  creufera  depuis  cette  têtine 
ponauée  B  (qui  doit  être  de  l'autre  côté  de  la  roue)  ôc  juf- 
ques  en  5,  à  la  profondeur  d'une  ligne  ;  ainfi  le  fond  £  6  du 
barillet  aura  1  ligne  &  r  d'épaifFeur  :  la  creufure  doit  s'éten^ 
dre  alfez  près  du  bord  de  la  roue ,  pour  qu'il  refte  feulement 
de  quoi  former  les  dents  de  la  roue  avec  une  petite  épaiffeur 
au-deffous ,  qui  les  rende  folides  ;  mais  il  faut  toujours  laiffer 
plus  d'étoffe  au  modèle  :  on  attend  pour  terminer  la  creufure 
B  6 ,  que  la  dent  foit  fendue. 

7  5  2 .  Le  modèle  ainfi  fait ,  ôc  la  roue  fondue ,  ôc  avec  du 
cuivre  bien  doux ,  on  forgera  cette  roue  ,  d'abord  en  commen- 
tant par  la  têtine ,  enfuite  par  le  fond,  enfin  par  le  rebord  6. 
*  7  5  3  .  On  coupera  toutes  les  autres  roues  du  rouage ,  afin  de 
les  forger  de  fuite  en  même  temps ,  Ôc  de  les  tourner  de  fuite  ; 
parce  qu  il  faut ,  autant  qu'il  efl  poffible  ,  ne  pas  changer 
J.  Partie,  G  g 
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alternativement  d'opération ,  ce  qui  fait  perdre  beaucoup  de 
temps. 

754*  On  prendra  donc  d'abord  pour  la  grande  roue  moyenne 
du  laiton  en  planche  qui  ait  une  ligne  ôc  7  d'épailTeur  ;  on  y 
coupera  cette  roue  avec  le  compas ,  mais  plus  petite  qu'elle 
He  doit  être  :  &  il  faudra ,  qu'étant  forgée ,  elle  fe  trouve  pro- 
pre à  donner  la  grandeur  marquée  par  le  calibre,  &  que  fon 
épaifleur  foit  réduite  à  un  peu  moins  d'une  ligne ,  de  forte 
qu'étant  tournée  ôc  limée,  elle  ait      de  ligne  d'épailTeur. 

75  5*  On  prendra  la  roue  de  longue  tige  D ,  dans  une  plan- 
che de  laiton  qui  ait  un  peu  plus  d'une  ligne  d'épaiffeur  {on 
la  coupera  plus  petite  qu'elle  n'eft  marquée  fur  le  calibre)  afin 
qu'étant  forgée  &  réduite  à -^^  de  ligne  d'épaiffeur,  elle  foit 
bien  durcie  :  on  coupera  dans  la  même  planche  de  laiton  les 
roues  E,  F,  G,  L,MN,àL  les  roues  de  cadrans  Q.S^m,  {fig,  3 .  ) 

7  S  6.  On  coupera  le  rochet  d'encliquetage  K  (fig,  1 .)  de  la 
répétition  dans  la  même  planche  :  on  déterminera  la  grandeur 
de  ce  rochet,  en  réfervant  affez  d'étendue  pour  placer  l'encli- 
^^u  étage  fur  la  roue  L  qui  s'applique  contre  ce  rochet. 

757-  On  prendra  le  rochet  d'encliquetage  R  de  l'Hor- 
loge ifig.  s)  dans  du  laiton  qui  aura  2  lignes  &  7  d'épaiffeur 
pour  être  réduit  à  un  peu  plus  d'une  ligne  7. 

7  S  8'  Toutes  les  roues  étant  ainfi  coupées  ,  on  les  ébar- 
jbera ,  &  on  les  forgera  en  les  réduifant  à  l'ëpaiffeur  convena- 
ble ,  en  obfervant  de  les  tenir  bien  égales  d'épaiffeur  :  il  ne 
faudra  pas  fe  fervir  de  la  pane  du  marteau ,  de  crainte  qu'en 
donnant  quelques  coups  mal  appliqués  furies  bords  de  la  roue, 
on  n'ébranle  la  matière  ,  comme  cela  arrive  quand  on  manque 
d'adreffe  ;  en  forte  qu'on  eft  fort  étonné^  lorfqu'on  vient  à  fendre 
les  roues ,  de  voir  des  dents  qui  fe  féparent  de  biais  en  deux  par- 
ties ,  &  tous  les  pores  brifés  :  on  fe  fervira  donc  de  la  tête 
en  frappant  à  coups  égaux ,  &  en  tournant  autour  du  centre  de 
la  roue  qui  ne  doit  pas  fe  courber  ;  car  fi  elle  devient  convexe  , 
c'eft  une  preuve  de  l'inégalité  des  coups ,  ôc  que  l'on  a  trop 
forgé  le  centre  ou  le  bord. 
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759.  Lorfqu'on  conferve  les  roues  bien  égales  d'épaiffeur 
en  les  forgeant ,  on  peut  les  amener  fort  près  de  leur  véritable 
épailTeur ,  en  forte  que  le  tour  ne  fait  qu'achever  de  les  drelTer, 
&  cela  eft  bien  plus  avantageux  pour  les  conferver  folides  ;  car 
fi  on  les  diminue  d'épaiffeur,  après  qu  elles  font  forgées,  on  ôte 
la  croûte  la  plus  dure  du  métal  ;  car  quoique  ces  roues  ne 
foient  pas  fort  épaiffes ,  le  coup  du  marteau  ne  pénètre  pas 
avec  la  même  énergie  jufqu'au  milieu  de  l'épaiffeur  :  c'eft  une 
attention  qui  échappe  à  la  plupart  des  Ouvriers  ;  car  il  eft  très- 
rare  de  trouver  des  roues  bien  durcies,  chofe  qui  eft  cepen- 
dant fort  effentielle  pour  la  bonté  d'une  Horloge  ,  non-feule- 
ment parce  que  cela  diminue  les  frottements ,  mais  encore 
parce  que  ces  roues  font  moins  fujettes  à  fe  courber ,  ôc  les 
dents  à  fe  fauffer ,  ainfi  que  cela  arrive  aux  roues  molles. 

760.  Qn  réduira  donc  les  roues  aux  épaiffeurs  fuivantes; 
fans  s'embarraffer  fi  elles  deviennent  plus  grandes  qu'elles  ne 
font  marquées  dans  le  calibre  ;  &  pour  les  reconnoître  on 
peut  marquer  avec  une  pointe  des  lettres  qui  les  défignent. 

Grande  roue  moyenne  C.  .  .  .  rr  de  lignes. 
Roue  de  longue  tige  D  .  •  •  ir 
Roue  de  champ  E  .  .  •  •  ir  T 
Roue  d'échappement.  .  .  •  •  tt 
Les  roues  G  ^  L  auront  chacune  .  — 
La  roue  M  .  ,  .  .  *  tz 
La  roue  N  ,  .  .  *  tz 
Les  roues  de  renvois  m^S  auront  la  même 

épaiffeur  ;  favoir    ?  TT 

Roue  de  cadran   *  tz 

Le  rochet  R  d'encliquetage  de  répétition  ^ 
7^1.  Pour  réduire  ces  roues  au  marteau  fort  près  de  Té- 
paiffeur  que  nous  avons  indiquée ,  on  fe  fervira ,  pour  en  ju- 
ger, d'un  calibre  à  pignon  (  Vlanche  XVlll ,  fig-^)'^^  encore 
une  règle  de  cuivre  ou  autre  ,  divifée  en  pouces  &  en  lignes 
&  dont  l'un  des  pouces  foit  fubdivifé  en  1 2^  de  ligne  par  des  tranf- 
yerfales  :  ainfi  on  calibrera  la  roue  tout  autouj:  en  la  tenant  ua 
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un  peu  plus  forte ^  pour  qu'étant  tournée  &  limée,  elle  fe  ré- 
duife  jufte  aux  dimenfions  indiquées  ci-defîus. 

762.  Il  ne  fera  donc  plus  queftion ,  avant  de  les  fendre^ 
que  de  les  tourner  de  grandeurs  convenables  ;  on  fe  fervira 
pour  cela  d'arbres  à  vis  femblables  à  celui  {Planche  Xf^IIIy 
jig*  6),  mais  qui  feront  proportionnés  à  la  grandeur  des  roues  ; 
pour  cet  effet,  il  faut  en  avoir  plufîeurs. 

763-  Il  faut  les  faire  avec  des  vis  à  rebours ,  fi  l'on  tourne 
en  tenant  le  burin  de  la  main  gauche,  afin  qu'en  tournant,  l'é- 
crou  ne  fe  delferre  pas  ;  &  au  contraire,  fi  l'on  tient  le  burin  de 
la  main  droite,  les  vis  des  arbres  doivent  être  faites  à  l'or- 
dinaire. 

764'  Il  ne  faut  pas  que  l'afiTiette  de  ces  arbres  foit  bien 
grande ,  il  fuffit  qu'elle  ait  pour  rayon  la  moitié  de  celui  de 
la  roue  qu'on  veut  tourner  ;  par  ce  moyen  on  pourra  tour- 
ner la  roue  d'épaiffeur  jufqu'au  milieu  de  fon  diamètre. 

755*  Les  grofleurs  des  vis  doivent  être  proportionnées  à 
la  grandeur  des  arbres ,  afin  que  les  petites  roues  n'aient  pas 
des  trous  trop  grands  ;  ce  qui  exige  que  les  pignons  portent  des 
aflîettes  trop  grandes,  qui  ne  fervent  qu'à  rendre  la  roue  plus  pe~ 
faute,  ôcà  produire  du  frottement  :  voici  les  groffeurs  convena- 
bles  qu'il  faut  que  les  portées  des  arbres  ou  pivots  à  vis  ayent. 

766.  Pour  toutes  les  petites  roues  ,  la  portée  de  l'arbre 
c'eft-à-dire  ,  la  partie  qui  n'eft  pas  taraudée,  ôc  fur  laquelle 
la  roue  doit  entrer  ;  cette  portée  j  dis-je ,  doit  avoir  une  li- 
gne &  7  de  diamètre  :  on  tiendra  la  vis  un  peu  plus  petite ,  afin 
que  fi ,  par  un  accident ,  l'arbre  venoit  à  fe  courber ,  on  pût 
remettre  ronde  la  portée  fans  la  rendre  plus  petite  que  la  vis  ; 
ce  qui  feroit  un  défaut ,  puifqu'en  aggrandilfant  le  trou  de  la 
l^is  pour  entrer  fur  l'arbre  lorfqu'elle  feroit  contre  Va-fTictte , 
elle  auroit  fon  trou  plus  grand  que  la  portée  ;  ainfi  on  ne  pour- 
roit  pas  tourner  la  roue  ronde  ou  tout  au  moins  concentrique 
à  fon  trou  :  on  peut  donner  5  lignes  de  diamètre*  à  l'alîiette  de 
ce  petit  arbre. 

■  '767*  Il  faut  obferver  que,  pour  empêcher  que  cet  arbre 
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ne  fe  courbe  y  ôc  pour  qu'il  foit  folide  ôc  ne  fléchifle  pas  tan- 
dis qu'on  tourne  la  roue  ^  qu'il  faut  tenir  la  vis  ôc  la  portée 
la  plus  courte  qu'il  fe  pourra ,  ôc  feulement  propre  à  recevoir 
la  plus  épaiffe  des  roues  qu'on  peut  tourner  fur  un  tel  arbre , 
c'eft-à-dire ,  environ  une  ligne ,  ce  qui  formera  la  portée  :  il  faut 
une  ligne  ôc  7  de  vis  pour  l'écrou  ^  ôc  comme  cet  écrou  n'aura 
feulement  qu'une  ligne  d'épailfeur ,  il  reftera  une  demi  -  ligne 
pour  une  petite  virole  qu'il  faut  placer  entre  l'écrou  ôc  la  roue  ; 
cette  virole  empêche  l'arbre  de  fe  courber  :  on  tiendra  d'ail- 
leurs cet  arbre  court ,  pour  l'empêcher  encore  mieux  de  fléchir* 
7 6  S'  Un  tel  arbre  fervira  à  tourner  les  roues  des  minutes 
m,  S  {fig.  3  )  ôc  les  Roues      F,  L,  M,N,  {fig.  1  ). 

769.  On  aura  un  fécond  arbre  pour  les  roues  C,  D,G 
(fig.  I  )  y  ôc  pour  la  roue  de  cadran  C  (fig,  3  ) ,  la  portée  de  cet 
arbre  aura  2  lignes  ôc  7  de  diamètre ,  ôc  la  vis  à  proportion  :  l'af- 
iîette  aura  environ  8  lignes  de  diamètre. 

770.  Un  troifieme  arbre ,  qu'il  faudra  faire  ou  avoir ,  fer- 
vira à  tourner  la  roue  de  barillet  :  la  portée  aura  3  lignes  de 
diamètre  ôc  longue  à  proportion,  ainfi  que  la  vis  d'affiette  aura 
un  pouce  de  diamètre. 

771.  On  aura  befoin  d'un  quatrième  arbre  qui  fervira 
pour  les  roues  de  barillet  ;  lorfqu  on  voudra  faire  une  Horloge 
à  fonnerie  un  peu  grande ,  il  fervira  aufli  à  tourner  le  couvercle 
du  barillet  :  on  pourra  donner  3  lignes  ÔC7  au  pivot  de  cet  arbre*' 
Auxefte,  quand  on  fera  de  plus  grands  ouvrages,  on  augmentera 
la  groffeur  de  ces  arbres  à  proportion. 

77^'  Si  l'on  n'a  pas  la  facilité  d'acquérir  de  tels  arbres 
à  vis  ,  on  pourroit  tourner  les  roues  fur  des  arbres  Hffes  ;  mais 
les  premiers  font  infiniment  préférables  ,  fur-tout  pour  des  per- 
fonnes  qui  n'ont  pas  acquis  une  grande  pratique  j  car  quoique 
les  roues  foient  chafTées  à  force  fur  les  arbres  liffes  ;  quand 
après  bien  de  la  peine  oh  les  a  fait  tourner  droites ,  en  tour* 
nanties  côtés  elles  fe  défont  aifément,  c'eft-à-dire,  qu'elles 
fortent,  puifqu'elles  ne  tiennent  que  par  leur  épailTeur  ;  les  ar- 
bres à  vis  font  donc  préférables  ;  Ôc  fi  Ton  n'a  pas  la  facilité  d'en 
faire  faire,  il  faut  les  faire  foi- même. 
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77  3  •  Si  l'Amateur  qui  veut  travailler,&  pour  lequel  j'écris  ce 
Chapitre,  a  une  machine  à  fendre ,  il  réglera  la  groffeur  des  arbres 
à  vis  fur  celle  des  talTeaux  de  l'outil  à  fendre,  fur-tout  pour  ceux 
des  barillets  ,  afin  qu'il  ne  foit  pas  obligé  d'aggrandir  le  trou  du 
barillet  pour  le  faire  entrer  fur  le  taffeau  ;  car  comme  il  eft  nécef- 
faire  qu'après  que  laroue  a  été  fendue,  elle  foit  remife  fur  l'arbre 
(  dont  on  s'eft  fervi  pour  la  tourner)  pour  achever  de  creufer  le 
fond,  la  têtine  ,  ôc  pour  monter  la  virolle  de  barillet,  on  voit 
qu'on  ne  pourroit  plus  employer  le  même  arbre ,  &  qu'il  faudra 
en  prendre  un  plus  gros  (  ou  bien  faire  une  virole  )  ;  mais  alors 
le  trou  de  barillet  deviendroit  plus  grand  qu'il  n'eft  befoin. 

774'  Ayant  donc  des  arbres  tels  que  je  viens  de  le  dire; 
on  aggrandira  les  trous  que  l'on  avoir  faits  pour  couper  les 
roues  :  pour  cet  effet,  on  fe  fervira  de  forets  plus  petits  que 
le  trou  ne  doit  être ,  afin  que  l'écarilToir  achevé  ôc  falTe  le 
trou  uni,  jufqu'à  ce  qu'il  entre  fur  l'arbre  qui  doit  fervir  à 
tourner  la  roue  :  on  en  fera  de  même  à  toutes  les  roues  ;  ou 
dtera  à  chaque  roue  les  rebarbes  que  l'écarilToir  a  faites. 

77  5*  S'il  y  a  des  roues  qui  foie nt  devenues  beaucoup 
plus  grandes  en  les  forgeant  que  le  calibre  ne  l'exige ,  on  tra- 
cera  fur  chacune  ,  qui  feront  dans  le  cas ,  des  traits  de  com- 
pas ;  on  otera  l'excédent  avec  une  lime  d'Allemagne,  ce  qui 
fera  plus  expéditif  que  de  le  faire  au  tour  ;  mais  on  obfervera 
quil  faut  réferver  une  bonnç  demi -ligne  de  plus,  pour  em^ 
porter  fur  le  tpur,  afin  d'être  far  '  de  la  rondeur  de  la  roue. 

77^-  On  commencera  par  la  roue  de  barillet  que  l'on 
tournera  bien  ronde  &  droite  :  on  ébauchera  le  fond  de  la  têtine, 
Ôc  on  tournera  le  plan  de  la  roue  jufquà  l'afTiette  de  l'arbre  â 
vis.  Pour  la  tourner  de  la  grandeur  convenable,  fans  être 
obligé  de  la  démonter  plufieurs  fois  pour  la  préfenter  fur  le 
calibre,  on  fe  fervira  du  maître-danfe ,  dont  j'ai  déjà  parlé; 
on  prendra  avec  fes  pointes  la  mefure  fur  le  calibre,  &  on 
tournera  la  roue  jufqu'à  ce  qu  elle  entre  jufte  dans  les  pointes 
de  l'outil  :  on  pourra  démonter  la  roue  de  deffus  l'arbre  ;  mais 
^vant  de  le  faire,  il  faut  marquer  un  repaire  fur  l'afTiette  de 
i  arbre  ôc  fur  la  roue  ^  afin  qu'après  cju'on  aura  fen^u  la  rou^ 
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ôc  qu'en  la  remettant  fur  l'arbre  pour  monter  le  barillet ,  il  fe 
retrouve  parfaitement  rond  ôc  droit  ;  c'eft  pour  cette  raifon 
qu'il  ne  faudra  pas  limer  le  plan  de  la  ro.ue  après  qu'elle  efl 
tournée ,  jufqu'à  ce  que  le  barillet  foit  monté  avec  fa  yirole. 

777.  On  tournera  de  fuite  les  autres  roues;  on  les  met- 
tra de  grandeur  en  préfentant  le  maître-danfe  ;  Ôc  d'épailTeur 
en  fe  fervant  du  calibre  à  pignon. 

778.  On  obfervera,  par  rapport  à  la  roue  L  ^  qu'elle  ne 
doit  pas  être  plus  petite  que  la  roue  des  chevilles  G  ;  car  ces 
roues  devant  être  portées  par  le  même  axe,  on  voit  qu'il  faut 
que  la  roue  des  chevilles  palFe  devant  la  tige  du  pignon  M ,  en 
même  temps  que  la  roue  L  engrené  dans  le  pignon  / ,  ce  qui 
ne  pourroit  fe  faire  fi  la  roue  des  chevilles  étoit  plus  grande 
que  celle  L  :  dans  le  plan  de  cette  pièce  {Planche  F,fig.  i  )  la 
roue  L  a  été  faite  plus  petite  que  celle  G,  pour  qu'elle  pût 
être  vue ,  Ôc  on  a  fait  un  gros  pignon  pour  pouvoir  y  engre- 
ner ;  mais  nous  n'avons  ici  qu'un  pignon  de  6  dents  ,  dont  les 
ailes  ne  font  pas  affez  faillantes  de  la  tige ,  pour  pouvoir  aller 
engrener  dans  la  roue  :  on  évitera  cet  obftacle  en  tenant  les 
roues  G  ôc  L  de  même  diamètre. 

779.  Toutes  les  roues  étant  ainfi  tournées  ,  on  les  limera 
bien  plates  fur  chaque  côté  ôc  avec  précaution  ;  ôc  avec  une 
lime  bâtarde  douce  d'Angleterre ,  on  enlèvera  feulement  la  place 
que  Taffiette  de  l'arbre  avoit  réfervée,  ayant  bien  foin  de  ne  pas 
anticiper  fur  la  partie  tournée  ôc  fur  le  bord  de  la  roue ,  afin  de 
la  conferver  d'une  égale  épaiffeur  :  on  fera  la  même  opération  à 
toutes  les  roues,  (excepté  à  celle  de  barillet);  enfuite  on  les  fendra 
de  la  manière  que  nous  l'avons  expliqué  (43  i)  ;  il  n'y  aura  que  la 
roue  des  chevilles  ôc  la  roue  d'échappement  qui  ne  doivent  pas 
être  fendues  ;  celle-ci  ne  fe  fend  que  lorfqu'elle  eft  fixée  fur  fon 
pignon  fini ,  afin  de  lui  donner  toute  la  juftelTe  poffible  ;  ôc  les 
divifions  pour  les  chevilles  de  la  roue  des  chevilles  fe  feront  au 
compas ,  lorfqu'elle  fèra  fixée  fur  fon  axe. 

7 go.  Pour  fendre  «ces  roues  ,  on  fera  choix  de  fraifes  qui 
foient  d'une  bonne  épaiffeur  ;  en  voki  la  règle  :  il  faut  que  le 
yuide  entre  deux  dents ,  formé  par  la  fraife ,  foit  moindre  que 
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la  dent  j  ce  que  les  Horlogers  appellent  avoir  plus  de  plein  que  de 
'vuide.  Pour  trouver  l'épaiffeur  de  la  fraife,  on  pourroit  le  faire 
eh  divifantla  circofiférence  de  la  roue  (réduite  en  points  ou  12® 
de  ligne  )  parle  double  du  nombre  de  dents  qu'elle  doit  avoir; 
on  auroit  en  parties  de  ligne  la  largeur  des  dents  &  du  vuide, 
en  fuppofant  le  plein  &  le  vuide  égal;  &  on  tiendroit  la  fraife 
un  peu  plus  mince  ;  mais  c'eft  une  opération  inutile  ,  &  à  la- 
quelle on  fuppléra  en  prenant  une  fraife  qu'on  jugera  devoir 
convenir  au  nombre  de  dents  de  la  roue  ôc  félon  fon  diamè- 
tre :  on  ne  fendra  pas  la  dent  en  entier  ;  mais  on  effayera ,  en 
marquant  avec  la  fraife  fur  l'angle  de  la  roue ,  en  faifant  tour- 
ner la  plate-forme  de  quelques  divifions ,  fi  la  petite  entaille 
que  l'on  a  faite  à  la  roue  eft  plus  étroite  que  Tintervalle  entre 
une  autre  entaille,  c'eft-à-dire,  fi  la  fraife  laiffe  plus  de  plein 
que  de  vuide  :  on  pourra  fendre  à  travers  la  roue  ,  ôc  l'enfon- 
cer de  la  quantité  convenable. 

781.  On  peut  prendre  pour  règle  de  la  longueur  qu'il  faut 
donner  aux  dents  d'une  roue ,  qu'elles  doivent  à  peu  près 
avoir  pour  longueur  la  diftance  d'une  dent  à  l'autre  ;  c'eft-à- 
dire  ,  que  fi  de  la  pointe  d  une  dent  à  la  dent  prochaine  Tin- 
tervalie  eft  d'une  ligne ,  on  pourra  enfoncer  la  fraife  d'une 
ligne  :  ainfi  la  dent  aura  une  ligne  de  longueur. 

782.  Lorfque  ce  font  des  roues  qui  éprouvent  beaucoup 
d'effort,  comme  les  roues  de  barillet,  il  ne  faut  pas  les  tenir 
tout-à-fait  de  cette  longueur ,  afin  qu  elles  foient  moins  fujettes 
à  fe  cafTer;  &  d'autant  moins  que  comme  le  porte-fraife  décrit 
une  portion  de  cercle ,  la  roue  étant  épaifle  ,  la  fraife  creufe  le 
milieu ,  en  forte  que  lorfqu'ona  paffé  une  lime  à  égaler  au  fond 
de  la  dent ,  on  trouve  fa  denture  plus  longue  qu'elle  ne  pa- 
roifibit  en  la  fendant. 

783.  Quand  on  aura  fendu  fes  roues  ,  il  faudra  les  croi/er  ; 
c'eft-à-dire,  former  les  fenêties,  pour  ne  laiiTef  que  la  quan- 
tité de  matière  requife ,  pour  que  la  roue  foit  folide. 

7  8  4.  On  ne  croife  pas  la  roue  de  barillet ,  parce  que  le 
barillet  dont  cette  roue  fait  pirtie  ,  devant  cont;enir  k  reftfort 
moteur ,  a  befoin  de  folidîté  :  -on  ne  la  croife  pas  par  une  autre 

raifon 
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raîfon  ;  c'eft  que  comme  il  eft  néceflaire  ^  pour  adoucir  les  frot- 
tements des  fpires  du  reflbrt ,  qu'il  y  ait  une  certaine  quantité 
d'huile,  fi  l'on  perçoit  la  roue  de  barillet ,  l'huile  s'échapperoit , 
pénétreroit  dans  les  dentures  où  elle  eftnuifible,  tandis  qu'elle 
laifîeroit  à  fec  le  reflbrt  qui  en  a  befoin  :  d'ailleurs  en  rendant 
cette  roue  légère  ,  il  n'en  réfulteroit  aucun  avantage  ;  car  cette 
première  roue  tourne  d'un  mouvement  lent,  ôc  ainfi  le  plus  ou 
le  moins  de  pefanteur  eft  indifférent  :  il  n'en  eft  pas  de  même 
de  celles  qui  fe  meuvent  avec  vîtefle^  on  ne  peut  les  faire  trop 
légères. 

78  5-  croife  pas  non  plus  la  roue  L  de  répétition  > 

par  la  raifon  qu'elle  doit  porter  Fencliquetage ,  Ôc  quele  ro- 
chet  doit  appuyer  contre  cette  roue;  on  pourroit,  à  la  vérité, 
faire  porter  l'encliquetage  par  les  barrettes  de  la  roue  ,  fi  elle 
étoit  croifée  ;  mais  il  eft  aflez  indifî'érent  qu'elle  foit  légère  ou 
pefante,  eu  égard  à  la  lenteur  de  fon  mouvement,  ôc  à  la  force 
toujours  furabondante  des  moteurs  de  répétition. 

78^»  On  ne  croife  pas  non  plus  les  roues  de  renvoi  S, 
m,  qui  font  un  tour  par  heure  ;  mais  on  croife  la  roue  de  cadran 
qui  employé  douze  heures  à  faire  une  révolution  :  c'eft  un  ufage^ 
mais  on  ne  fera  pas  mal  de  ne  pas  le  fuivre  par  rapport  aux 
roues  de  renvoi  qu'il  eft  à  propos  de  croifer,  lors  fur-tout 
que  la  force  motrice  n'eft  pas  confidérable ,  comme  font  les 
Horloges  qui  vont  long- temps  fans  remonter  ;  dans  ces  fortes 
d'ouvrages  il  faut  diminuer  tes  frottements  autant  qu'il  elî 
pofllble. 

787'  Pour  croifer  une  roue ,  on  tracera  un  trait  de  compas 
aflez  au-deflbus  de  la  denture  pour  conferver  la  roue  folide  ; 
on  appelle  cette  largeur  k  ctamp  de  la  roue  :  on  divife  ce  cer- 
cle en  quatre  parties  ;  on  tire  deux  diamètres  par  ces  points; 
on  tire  de  chaque  côté  des  traits  donnés  ,  d'autres  traits  qui  dé- 
terminent la  largeur  de  la  havrette  ou  pilier  qui  doit  aller  en 
élargiflant  de  la  circonférence  au  centre  :  on  trace  près  du  cen- 
tre un  trait  de  compas ,  pour  déterminer  la  longueur  de  ces 
petites  colonnes,  qu'on  appelle  ^^rrmfj  oufimplementcroifées  : 
Qi\  obfervera,  par  rapport  à  la  largeur  du  champ  de  roue 
/,  Partie^  H  h 
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des  barrettes ,  que  de  même  qu'il  faut  proportionner  Tépaif- 
feur  de  la  roue  à  l'adion  qu'elle  doit  éprouver,  de  même  aufli 
le  champ  ôc  les  barrettes  doivent  être  proportionnés  à  l'épaif- 
feur  de  la  roue ,  &c. 

788  obfervera,  en  croifant  la  roue  d'échappement, 
qu'il  faut  y  laiffer  beaucoup  plus  de  champ  qu'aux  autres  roues , 
par  laraifon ,  que  comme  fes  dents  font  plus  diftantes  entr'elles , 
elles  doivent  être  plus  profondes ,  ce  qui  eft  fur-tout  nécef- 
faire  pour  le  jeu  de  l'échappement  A  F  (Jig,  i  ),  afin  que  les 
pattes  de  l'ancre  ne  viennent  pas  arcbouter  contre  le  fond  des 
dents  ;  mais  pour  que  cette  roue  ne  foit  pas  trop  pefante  ,  on 
étrécit  fon  champ  après  que  l'on  a  formé  les  dents. 

789-  Nous  avons  oublié  de  parler  des  nombres  de  dents  des 
rochets  d'encliquetage  :  ils  font  à  peu  près  arbitraires.  Il 
fuffit  feulement,  par  rapport  à  celui  de  répétition ,  que  les  dents 
foient  alTez  fortes  pour  ne  pouvoir  pas  être  brifées  par  l'effort 
du  cliquet,  mais  pas  affezgroffes  pour  rendre  l'encliquetage  dur, 
ce  qui  arrive  lorfque  ce  rochet  étant  peu  nombré,  le  cliquet 
s'enfonce  plus  avant  dans  les  dents ,  &  parcourt  par  ce  moyen 
plus  de  chemin  :  on  peut  lui  donner  48  dents.  Pour  former 
les  dents  en  rochet  fur  l'outil  à  fendre  même ,  il  faut  avoir 
des  fraifes  à  rochet  :  elles  font  droites  d'un  côté  &  inclinées 
de  l'autre. 

790*  On  fendra  le  rochet  d'encliquetage  de  l'Horloge  fur 
l'outil ,  avec  la  même  fraife  dont  je  viens  de  parler  ;  ôc  comme 
ce  rochet  doit  foutenir  tout  l'effort  du  grand  reffort  de  l'Hor- 
loge ,  on  ne  lui  donnera  que  2^  dents  pour  leur  conferver 
de  la  folidité  &  de  la  force. 

3°.  Monter  le  Barillet ,  &  faire  Pencliquetage  du 
mouvement, 

79  I  •  barillet  ou  tambour  eft  formé  parla  roue  5,  par  une 
virole  de  cuivre  ,  dont  un  côté  fe  fixe  fur  la  roue ,  ôc  par  un 
couvercle  qui  entre  à  drageoir  fur  l'autre  côté  de  la  virole: 
■on  fait  rouler  ce  tambour  fur  un  axe  de  fer ,  c'ell  dans  ce  tam- 
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bour  que  l'on  place  le  refibrt  moteur  de  l'Horloge  (  )  ;  le 
bout  extérieur  de  ce  reflbrt  s'accroche  à  un  crochet  que  l'on 
fixe  en  dedans  de  la  virole,  &  le  bout  intérieur  s'accroche  à 
Farbre  fur  lequel  roule  le  barillet  :  voilà  en  gros  l'ufage  du  ba- 
rillet :  venons  à  la  manière  de  le  fabriquer. 

792.  Mais  nous  remarquerons  avant ,  que  pour  avoir  un 
bon  relfort  ôc  diminuer  fes  frottements  autant  qu'il  eft  pofli^ 
ble ,  il  eft  néceffaire  de  lui  donner  une  certaine  largeur  ;  alors 
les  fpires  fe  maintiennent  fans  aller  frotter  contre  le  fond  du 
barillet  ou  contre  le  couvercle  ;  cela  entendu ,  avant  que  de 
faire  la  virole  de  barillet,  il  faudra  examiner  quelle  eft  la  hau- 
teur qu  elle  peut  avoir. 

7p3-  Pour  cet  effet,  on  remarquera  que,  par  la  difpofi- 
tion  du  calibre,  il  y  a  deux  roues  qui  fe  trouvent  nécelfaire- 
ment  placées  près  du  barillet,  ôc  qui  par  conféquent  en  di- 
minuent la  hauteur ,  l'une ,  qui  eft  la  grande  roue  moyenne  , 
doit  pafTer  par-deffus  entre  la  féconde  platine  ôc  le  côté  de 
la  roue  de  barillet  :  ôc  la  roue  de  longue  tige ,  qui  doit  paffer 

Î)ar-defrous ,  entre  le  côté  du  couvercle  Ôc  la  platine  des  pi- 
iers  ;  ainfi  le  barillet  tout  monté  devra  avoir  la  hauteur  des 
piliers  moins  l'épaifTeur  de  la  grande  roue  moyenne  ôc  celle 
de  longue  tige ,  moins  l'intervalle  qu'il  eft  nécefîaire  qu'il  y 
ait  entre  le  barillet  Ôc  la  roue  de  longue  tige,  entre  ces  roues 
Ôc  le  barillet  ôc  entre  la  platine ,  pour  ne  frotter  ni  à  l'un  ni  à 
l'autre  :  ainfi  la  roue  de  longue  tige  ayant  ligne  d'épaif- 

feur,  la  grande  roue  moyenne  &  les  deux  intervalles  en- 
tre ces  roues  ôc  le  barillet,  ôc  deux  intervalles  entre  ces  mê- 
mes roues  ôc  la  platine,  devant  être  chacun  de  -rr  pour  éviter 
les  frottements  ou  attouchements  ;  il  faudra  retrancher  de  la 
hauteur  de  la  cage  rr  4  fois      ,  c'eft-à-dire, 

TT ,  ce  qui  fait  2  lignes  rï  5  ainfi  la  hauteur  de  la  cage  étant 
de  1$  lignes,  en  ôtant  2  lignes  rr  ,  il  reftera  12  lignes  77,  qui 
fera  la  hauteur  du  barillet  tout  monté. 

794.  La  virole  du  barillet  doit  être  alTez  large  pour  qu'on 
puifle  y  lever  des  tenons  qui  fervent  à  la  river  fur  la  roue  ;  ainft 
outre  qu'elle  doit  avoir  la  hauteur  du  barillet ,  on  lui  donner^ 

Hhij 
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de  plus  une  ligne  ,  tant  pour  la  rivure  du  tenon  que  pour  avoir 
de  quoi  la  tourner  droite. 

795.  Avant  de  travailler  à  faire  la  virole ,  il  faut  achever 
de  tourner  la  roue  de  barillet  :  pour  cet  effet,  on  le  replacera 
fur  l'arbre  à  vis ,  au  repaire  qu'on  a  fait  ;  on  diminuera  la  té- 
tine jufqu  à  ce  qu'elle  refte  feulement  d'une  ligne  de  large  tout 
autour  du  trou  5  on  reculera  la  creufure  jufqu'à  ce  qu'il  refte 
au-delTous  du  fond  de  la  denture  une  largeur  qui  foit  environ 
les  ~  de  la  longueur  d'une  dent  ;  il  faut  que  ce  rebord  foit 
coupé  bien  net  ôc  aille  un  peu  en  creufant ,  afin  que  la  virole 
qui  doit  s'emboîter  contre  ce  rebord  ou  champ  de  la  roue  en 
allant  porter  contre  le  fond  ,  joigne  parfaitement  tout  autour 
ôc  que  cela  ne  paroilfe  faire  qu'une  feule  pièce.  Alors  on  ter- 
minera le  fond  du  barillet  ;  &  pour  favoir  s'il  n'eft  pas  trop 
épais  y  on  fe  fervira  d'un  compas  d'épailTeur  (478)  :  en  pinçant 
ie  fond  avec  un  bout  de  cet  outil  ^  l'autre  indiquera  l'épaiffeur 
de  ce  fond  par  l'intervalle  entre  les  deux  pointes,  le/quelles 
étant  de  même  rayon  que  celles  qui  pincent  le  fond  du  barillet, 
ont  la  même  ouverture  :  fi  le  fond  du  barillet  a  plus  d'une  li- 
gne d'épaiffeur ,  il  faudra  le  creufer  en  ménageant  le  rebord 
&  la  têtine. 

796.  On  aura  attention  que  le  fond  du  barillet  foit  creufé 
bien  droit ^  c'eft- à-dire,  qu'il  ne  foit  pas  plus  épais  du  bord 
que  du  milieu  :  pour  en  juger,  on  prendra  une  règle,  on  la  pofera 
à  travers  le  barillet  en  paffant  à  côté  de  l'arbre ,  &  portant 
fur  les  extrémités  réfervées  à  laroue,  c'eft-à-diirê ,  furlê  champ  : 
fi  entre  la  règle  &  le  fond,  l'intervalle  eft  égal  depuis  la  tê- 
tine jufqu'au  rebord ,  c'eft  une  preuve  que  le  fond  eft  droit  ; 
fmon,  on  tournera  aux  endroits  qui  laiiTent  moins  de  jour  ;  en- 
fuite  on  préfentera  un  bout  de  règle  qui  entre  dans  le  fond 
du  barillet,  pourvoir  s'il  eft  bien  uni  ;  s'il  ne  l'eft  pas  ,  on  ôtera 
l'excédent ,  jufqu'à  ce  que  la  petite  règle  s'applique  exa£le- 
ment  fur  le  fond. 

797»  Pour  ne  pas  juger  à  la  fimple  vue  du  parallélifme  du 
fond  avec  le  côté  de  la  roue ,  on  peut  ajufter  fur  la  règle  une 
petite  pièce  qui  s'attache  à  travers  la  règle  au  moyen  d'une 
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vis  ,  de  manière  que  cette  pièce  puifle  s'approcher  jufqu'à 
l'endroit  le  plus  creux  du  fond  ;  alors  l'arrêtant  avec  la  vis  fur 
la  règle  en  ce  point  ,  en  promenant  la  règle  fur  fa  longueur, 
on  verra  les  endroits  du  fond  qui  font  trop  élevés. 

798.  Cette  précaution  eft  effentielle  ;  car  fi  le  fond  n'eft 
pas  parfaitement  uni  ôc  parallèle  au  côté  de  la  roue ,  le  ref- 
fort,  en  fe  développant,  frottera  contre  les  côtés;  il  éprou- 
vera donc  un  réfiftance  à  fe  développer ,  en  forte  que  fa  force 
ou  fon  imprefTion  fur  le  rouage  fera  prefque  annéantie  :  j  ai 
même  vu  des  relTorts  qui  s'étoient  fi  ïoit  grippés  contre  des  iné- 
galités de  fohd  ou  couvercle  de  barillet,  qu  étant  montés  tout 
au  haut ,  ils  ne  tendoient  aucunement  à  fe  développer  ,  mais 
toute  leur  force  étoit  abfolument  fufpendue  ;  cela  doit  arriver 
lorfque  ces  relTorts  ont  peu  de  hauteur ,  les  bords  portent  tan- 
tôt contre  un  fond  &  tantôt  contre  l'autre.  Lorfqu'on  aura 
tourné  la  roue  de  barillet ,  on  l'ôtera  de  defTus  fon  arbre. 

799.  Pour  faire  la  virole  du  barillet,  on  prend  une  lame 
de  cuivre  que  l'on  plie  en  rond ,  ôc  dont  on  fait  rejoindre  les 
bouts  pour  les  fouder  ;  pour  trouver  la  longueur  de  cette  lame, 
on  prend  le  diamètre  du  rebord  qui  termine  le  fond  de  U 
roue,  ôc  on  le  porte  trois  fois  fur  la  planche  de^  cuivre  que 
l'on  veut  employer  :  on  employera  du  cuivre  qui  ait  environ  | 
de  ligne  d'épailTeur  :  on  lui  donnera  14  lignes  de  largeur,  ôc 
pour  longueur ,  trois  fois  le  diamètre  du  rebord  ôc  un  peu 
plus ,  parce  qu'en  pliant  la  virole,  elle  fe  relferre ,  ôc  que  d'ail- 
leurs la  circonférence  eft  plus  grande  que  trois  fois  le  diamè- 
tre :  pour  ployer  la  virole ,  on  fe  fervira  d'un  morceau  de  bois 
rond ,  à  peu  près  de  la  groffeur  de  la  creufure  ;  on  fera  rejoin- 
dre les  deux  bouts  de  la  lame,  ôc  on  la  préfentera  contre^ le 
fond  5  s'il  refte  environ  une  ligne  de  jeu  tout  autour  jufqu  au 
rebord  de  la  roue ,  la  virole  fera  de  bonne  longueur ,  parce 
qu'après  qu'on  l'aura  foudée  pour  la  rendre  jufte  de  grandeur, 
on  la  forgera  pour  la  durcir,  chofe  très-nécelTaire.;  car  outre 
que  le  cuivre  dont  on  fe  fert  eft  mou,  il  le  devient  encore 
plus  en  foudant  la  virole. 

8  00.  On  fera  rejoindre  les  bouts  de  la  virole  fi  près  quç 
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l'on  voudra ,  en  ouvrant  l'étau  d'environ  un  pouce  ;  &  pré- 
fentant  deflus  le  côté  oppofé  à  la  jon6lion  de  la  virole,  on 
prend  ra  une  barre  de  fer  que  l'on  mettra  en  dedans  de  la  vi- 
role fur  le  milieu  de  l'ouverture  de  l'étau  ;  en  frappant  avec 
un  marteau  fur  un  bout  de  cette  barre,  dont  on  tient  l'autre 
bout  d'une  main ,  on  fera  joindre  la  virole. 

8  O  I .  Pour  fouder  la  virole ,  on  fe  fervira  de  foudure  jaune 
dont  voici  la  compofition.  On  prendra  2  onces  2  gros  de  laiton, 
4  gjos  d'argent ,  &  8  gros  de  zinc  :  on  fera  fondre  le  tout  en- 
femble  dans  un  creufet  ;  enfuite  on  coulera  ce  mélange  en  la- 
mes bien  minces  pour  les  battre  plus  facilement  &  parvenir  à 
les  couper  en  paillons.  On  pourroit  fe  fervir  de  foudure  forte 
faite  feulement  avec  du  laiton  &  du  zinc  ;  mais  la  première  eft 
préférable  ,  parce  qu  elle  fouffre  le  marteau. 

802.  Ayant  que  de  placer  la  foudure  fur  la  virole,  il  faur 
préparer  la  jondion  de  cette  virole  en  pafTant  une  lime  à  éga- 
ler ,  qui  rende  les  deux  bouts  unis  &  de  façon  qu'ils  fe  joi- 
gnent avec  un  intervalle  égal  qui  foit  de  l'épailTeur  d'une 
feuille  de  papier  :  on  paffera  en  dedans  de  la  virole,  à  l'endroit 
où  elle  fe  rejoint ,  une  lime  à  trois  quarts  qui  ôtera  les  angles 
des  bouts  de  la  viroje  :  c'eft  dans  cette  longueur  qu'on  pla- 
cera la  foudure  ;  mais  avant  il  faut  la  jetter  dans  l'eau  pour 
que  les  faletés  qui  pourroient  être  jointes  s'en  féparent  :  on 
la  retirera  de  l'eau  pour  la  placer  en  dedans  de  la  virole  dans 
toute  la  longueur,  en  arrangeant  les  paillons  à  la  file  l'un  de  l'au- 
tre ,  bien  exaftement  fur  la  rainure  faite  âVêC  la  lime  à  trois 
quarts  :  cela  fait  ,  on  prendra  du  Borax  (  forte  de  fel  )  que  l'on 
réduira  en  poudre  &  dont  on  recouvrira  toute  la  foudure  qu'on 
évitera  avec  foin  de  déranger  :  pour  que  le  borax  ainfi  mis, 
s'arrête  à  cet  endroit,  il  eft  à  propos  de  répandre  fur  la  fou- 
dure quelques  gouttes  d'eau  ;  on  mettra  aurfi  fur  le  dehors  de 
la  virole ,  à  l'endroit  de  la  jon£lion ,  un  peu  de  borax  en  pou- 
dre ,  cela  facilitera  la  foudure  pour  couler  à  travers» ,  &  foi#»^ 
der  très -parfaitement. 

803 .  En  mettant  en  cet  état  la  virole  dans  une  poêle  rem* 
plie  de  charboii  allumé ,  on  fera  une  place  fur  laquelle  on 
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pofera  la  virole  ,  ayant  attention  que  l'endroit  de  la  fou- 
dure  foit  toujours  en  en  bas  ôc  bien  droite  :  on  n'approchera 
d'abord  que  foiblement  la  virole  du  feu,  parce  que  la  chaleur 
trop  violente  faififlant  le  borax,  lui  fait  faire  une  efpece  de  bouil- 
lonnement qui  renverfe  la  foudure  ,  ce  qui  n'arrive  pas  quand 
on  l'approche  du  feu  par  degrés  infenfibles. 

8o4«  La  virole  placée  bien  droite  fur  le  charbon,  on  en- 
tourera principalement  de  charbon  l'endroit  de  la  foudure  & 
affez  au-deffus,  pour  que  l'air  ne  puifTe  pas  fe  porter  à  cet  en* 
droit  ;  on  aura  foin  cependant  de  ne  pas  cacher  la  foudure  , 
mais  de  réferver  des  paffages  entre  leîquels  on  puifTe  lavoir, 
pour  juger  de  l'inftant  où  elle  fe  fond  :  on  prendra  un  foufflet 
dont  on  dirigera  le  vent  contre  les  charbons  allumés  qui  peu- 
vent porter  leur  chaleur  directement  fur  la  longueur  de  la  fente  ; 
quand  on  verra  cette  partie  devenir  rouge ,  on  foufflera  plus 
foiblement,  ayant  l'œil  à  la  foudure,  afin  de  fouffler  &  de 
retirer  la  virole  au  moment  où  la  foudure  efl  bien  fondue,  ce 
qui  fe  voit  aifément  ;  car  Ci  on  la  laifToit  plus  long-temps ,  on 
courroit  le  rifque  de  fondre  la  virole  ;  un  coup  de  foufflet  de 
plus,  quand  la  foudure  efl  un  peu  forte ,  c'ell-à-dire  qu'il  n'y^ 
a  pas  affez  de  zinc,  en  fait  l'affaire. 

805.  Quand  la  virole  eft  foudée ,  on  prend  une  bigorne  ; 
(efpece  d'enclume  qui  porte  un  bec  recourbé,  6c  formant  avec 
l'enclume  un  angle  droit  (ou  d'équerre  )  le  bout  recourbé  efl 
d'acier,  il  efl  rond  ôc  conique  )  :  on  attache  la  bigorne  fur  un 
billot  de  bois  :  on  paffe  la  virole  dans  le  bec ,  &  en  la  frap- 
pant à  petits  coups  à  l'endroit  foutenu  par  la  bigorne  ,  on  la 
rendra  dure  ôc  on  l'aggrandira  jufqu'à  ce  qu'elle  foit  un  peu 
plus  grande  que  le  rebord,  afin  d'avoir  de  quoi  la  tourner  ;  pour 
la  faire  emboîter  fur  ce  rebord,  on  la  rendra  bien  ronde  ôc  cy- 
lindrique, c'efl-à-dire  ,  de  même  groffeur  dans  toute  fa  largeur^ 

8  O  5.  Pour  tourner  la  virole  ,  on  préparera  un  morceau  de 
bois  tourné ,  fur  lequel  on  la  fera  entrer  un  peu  à  force  ;  on  ap- 
pelle cet  outil  de  bois  un  mandrin  :  on  peut  employer  du  bois  de 
poirier  ou  de  hêtre  qui  ait  trois  ou  quatre  pouces  de  long ,  dans 
lequel  on  chaffera  à  chaque  bout  deux  bouts  de  fer  ayant  un 
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f)oint  conique  formé  avec  un  pointeau ,  pour  faire  rouler  fur 
es  pointes  du  tour ,  afin  qu'en  tournant  le  bois  &  enfuite  la 
virole  ,  les  centres  du  mandrin  ne  fe  déjettent  pas  ,  mais  qu'ils 
relient  confiants. 

SOj-  On  fera  au  plus  gros  bout  du  mandrin  une  rainure 
ronde  qui  fervira  de  cuivrot  ;  &  comme  ce  cuivrot  feroit  trop 
gros  Cl  on  le  laiflbit  de  la  grofTeur  même  du  mandrin,  &  que, 
pour  que  l'archet  fît  faire  plufieurs  tours  au  mandrin,  il  feroit 
nécelTaire  que  cet  archet  fût  très-long,  on  l'enfoncera  d'envi- 
ron un  tiers  de  plus  ;  on  fe  fervira  pour  cela  d'un  archet  dont 
la  corde  entourera  le  mandrin  ;  le  cuivrot  étant  fait,  on  tour- 
nera le  refte  du  mandrin ,  &  on  diminuera  le  bout  jufqu'à  ce 
qu'il  entre  bien  à  force  jufqu'aux  deux  tiers  de  la  largeur  de 
la  virole  5  laquelle  débordera  le  mandrin  d'environ  un  tiers  de 
fa  largeur  :  on  la  lailTera  ainfi  faillante ,  afin  de  ne  pas  être  obligé 
de  la  démonter  de  delTus  le  mandrin ,  pour  voir  fi  elle  s'em- 
boîte bien  ;  ce  que  l'on  feroit  forcé  de  faire ,  fi  elle  étoit  à 
fleur  du  bout  du  mandrin ,  à  çaufe  de  la  têtine  de  la  roue  qui 
Tempêcheroit  :  on  tournera  donc  le  côté  faillant  de  la  virole 
jufqu'à  ce  qu'il  s'emboîte  bien  jufte  &  à  force  fur  le  rebord 
de  la  roue. 

80 8'  Si  Ton  avoit  un  peu  trop  oté  du  mandrin  &  que  la 
virole  entrât  plus  avant  que  ce  que  nous  avons  dit,  pour 
éviter  de  refaire  un  autre  mandrin  ,  on  mettra  fa  virole  de 
grandeur  convenable ,  en  prenant  avec  le  maître-danfe  la  me- 
fure  fur  la  roue,  ôc  en  tournant  la  virole  5  félon  cette  mefure, 
mais  un  peu  jufte,  afin  qu'elle  s'emboîte  à  force  fur  la  roue  ;  & 
s'il  reftoit  un  peu  trop  de  force ,  on  en  feroit  quitte  pour  re- 
culer un  peu  le  rebord  de  la  roue,  ou  pour  replacer  de  nouveau 
la  virole  fur  le  mandrin  :  en  tout  cas ,  avant  de  démonter  la 
.virole ,  on  ne  fera  pas  mal  de  la  repairer  avec  le  mandrin ,  afin 
qu'elle  fe  remette  facilement  droite  &  ronde. 

809.  Si  lorfqu'on  a  tourné  rond  le  bout  de  la  virole ,  elle 
entroit  trop  librement ,  il  faudroit  l'aggrandir  en  la  forgeant  ; 
ôc  fi  au  contraire  ,  on  l'avoit  trop  aggrandie  ,  en  forte  que  pour 
ê  la  faire  emboîter  fur  la  roue  il  fallût  trop  l'amincir  ^  on  feroit 

forçç 
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forcé  de  couper  la  virole  à  Fendroit  de  la  foudure ,  de  l'ac- 
courcir  de  quelques  lignes  plus  ou  moins ,  félon  qu  elle  feroit 
trop  grande  ^  de  la  reffouder  Ôc  de  la  reforger.  Mais  fuppo^ 
fant  la  virole  de  bonne  grandeur ,  on  en  tournera  le  côté  de 
devant  ;  enfuite  on  tournera  le  dehors  de  la  virole  jufqu*à  la 
diftance  de  4  à  5"  lignes  du  devant  ;  on  rendra  cette  partie 
cylindrique ,  ôc  on  la  diminuera  jufqu'à  ce  qu  elle  puiffe  s*em- 
boiter  fur  le  rebord  de  la  roue  de  barillet.  Quand  le  bout  de  la 
virole  fera  ainfi  tourné^  ony  fera  un  trait  de  burin  léger,  qui  foit 
diftant  du  bord,  de  TépaifTeur  du  fond  du  barillet,  plus ,  ce  qu  il 
befoin  de  réferver  pour  la  rivure  des  tenons  qu'il  faut  for- 
mer fur  cette  virole  pour  l'airembler  avec  la  roue  ;  ce  trait  ré- 
glera l'enfoncement  de  ces  tenons.  Celafait,  on  ôterala  virole 
de  delTus  le  mandrin  ;  enfuite  on  prendra  un  foret  qui  ait  pour 
groffeur  l'épailfeur  du  bout  tourné  de  la  virole  :  on  fe  fervira 
de  ce  foret  pour  percer  fix  trous  fur  le  fond  de  la  roue  de  ba- 
rillet tout  près  du  rebord  ;  ces  trous  feront  placés  à  peu  près 
à  égale  diftance  les  uns  des  autres  :  ces  trous  étant  percés  ^ 
on  emboîtera  la  virole  fur  la  roue ,  en  forte  que  le  bout  tou- 
che le  fond  ;  Ôc  avec  le  même  foret  qui  a  fervi  à  percer  les 
trous  au  barillet ,  on  marquera  (  en  faifant  tourner  ce  foret  avec 
un  archet  )  des  points  fur  le  bout  de  la  virole ,  qui  indiqueront 
parfaitement  l'endroit  où  on  doit  former  les  tenons  :  on  aura 
attention ,  en  emboîtant  la  virole ,  que  l'endroit  de  la  foudure 
fe  trouve  dans  l'intervalle  de  deux  trous  ;  car  fi  par  hafard  i! 
fe  trouvoit  un  tenon  à  l'endroit  de  la  foudure,  il  ne  vaudroit 
rien ,  car  on  ne  pourroit  pas  le  river  :  avant  de  déboîter  la  vi- 
role ,  on  fera  un  petit  trait  fur  le  champ  de  la  roue  ôc  vis-à- 
yis  fur  la  virole  ;  ce  qui  fervira  de  repaire  ôc  indiquera  l'en- 
droit où  il  faudra  placer  la  virole,  pour  que  les  tenons  eor- 
refpondent  vis-à-vis  leurs  trous. 

8  I O .  La  virole  étant  démontée,  on  l'entaillera  avec  une  lime 
entre  tous  les  endroits  marqués  par  le  foret  jufqu'au  trait  que  Ton 
a  fait  au  tour  ôc  bien  exadement  en  ne  faifant  que  de  l'atteindre, 
ôc  ainfi  tout  àl'entour  :  on  réfervera  de  quoi  former  les  tenons 
qu'on  fera  ronds  Ôc  de  la  groffeur  jufte  des  trous  percés  à  h 
l,  Pmif.  .     li    -  ' 
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roue ,  ce  que  Ton  verra  en  les  préfentant  chacun  fur  leur  trou 
par  le  côté  plan  du  barillet  :  les  tenons  étant  bien  faits ,  on 
mettra  en  chanfrein  les  trous  des  tenons  du  côté  plan  de  la 
roue  :  pour  cet  effet,  on  prendra  un  foret  aigu  ^  de  moitié  plus 
gros  que  le  trou ,  ôc  on  enlèvera  l'angle  autour  du  trou ,  c'eft 
ce  que  les  Horlogers  appellent  chanfieiner  ^  ou  mettre  en  chan- 
frein :  on  emboîtera  enfuite  la  virole  fur  la  roue,  en  la  mettant 
à  fon  repaire  ;  on  chalTera  la  virole  à  force  ;  &  lorfque  le  fond 
des  tenons  joindra  parfaitement  le  fond  de  la  roue  ,  on  rivera 
les  tenons  avec  la  tête  d'un  marteau,  enforte  que  ces  tenons 
en  fe  rebrouffant,  rempliffentla  creufure  ou  chanfrein  que  Ton 
a  fait  à  la  roue, 

8  I  I .  Il  y  a  des  Ouvriers  qui  fe  fervent  d'une  méthode 
plus  fimple  pour  fixer  la  virole  avec  la  roue  :  ils  ne  font, 
après  qu'ils  l'ont  emboîtée  bien  jufte,  quede  la  fouder  à  l'étain. 
Mais  cette  méthode  eft  très-défedueufe  ôc  peu  folide  ;  car 
1°  j  on  amollit  la  roue  &  la  virole  en  faifant  fondre  l'étain  ;  ôc 

une  telle  foudure  ne  peut  réfifter  à  de  grands  efforts  :  il  y  a 
même  des  gens  qui  prétendent  que  l'huile  ronge  cette  foudure  ; 
c'efl:  ce  que  je  n'ai  pas  vu  ;  quoi  qu'il  en  foit,  je  confeille  à  ceux 
(jui  defireront  faire  de  bon  ouvrage  de  ne  jamais  rien  fouder 
à  l'étain. 

8  I  2  •  Le  barillet  ainfi  monté ,  on  remettra  la  roue  fur  l'ar- 
bre à  vis  à  fon  repaire ,  ôc  on  s'en  fervira  à  diminuer  la  hau- 
teur de  la  virole  jufqu'à  ce  que  le  barillet  ^it  en  tout  1 1  li- 
gnes de  hauteur  -,  ainfi  qu'il  eft  nécelfaire ,  comme  nous  l'a- 
yons dit  (  7P  3  ). 

813.  Quand  on  aura  mis  le  barillet  de  hauteur ,  il  faudra 
tourner  rond  le  dedans  de  la  virole  ôc  jufqu'au  fond  :  pour  cet 
effet ,  on  placera  le  fupport  de  l'autre  côté  du  tour ,  Ôc  on  fera 
entrer  la  moitié  de  ce  fupport  dans  le  barillet  :  on  prendra  un 
fort  burin  qu'on  pafTera  fous  la  broche  du  tour ,  ôc  on  roulera 
la  corde  de  l'archet  fur  le  cuivrot  de  l'arbre  en  fens  contraire , 
afin  que  le  barillet  tourne  dans  le  fens  convenable  pour  faire 
couper  le  burin  :  on  pourroit  bien  tourner  le  dedans  du  baril- 
let en  tenant  le  fupport  du  même  côté  Ôc  en  tournant  à  l'or- 
liinaire  j  mais  cette  fituation  eft  plus  gênante. 
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8  I  4*  Quand  on  aura  tourné  le  dedans  du  barillet,  on 
creufera  tout  au  bord  intérieur  de  la  virole  une  petite  re-, 
traite  large  d'une  bonne  demi  -  ligne  ôc  profonde  de  jde  ligne, 
arrondie  par  fon  entrée  ôc  rentrée  un  peu  plus  profondément  en 
dedans  ;  c'eft  ce  qu'on  appelle  le  drageoir  du  couvercle  :  le 
couvercle  du  barillet  doit  entrer  à  force  fur  ce  drageoir  ;  ôc 
lorfqu'il  y  eft  logé ,  il  ne  doit  en  fortir  qu'avec  effort  ;  c'eft 
pour  cela  qu'il  faut  que  cette  retraite  ou  drageoir  foit  un  peu 
plus  creufée  en  dedans. 

815.  Lorfque  le  drageoir  eft  fait,  il  faut  faire  le  couvercle 
qui  doit  être  de  cuivre  doux  fondu ,  afin  de  réferver  à  fou 
centre  une  têtine  pour  augmenter  Tépaiffeur  du  trou  ;  car  le 
couvercle  ne  devant  avoir  que  demi  -  ligne  d'épailfeur ,  cela 
nH^feroit  pas  fuffifant  pour  le  frottement  qu'il  éprouve  en  rou^ 
iant  autour  du  pivot  de  l'arbre  de  barillet. 

8  I  6.  Si  l'on  n'a  pas  de  couvercle  fondu, ôc  qu'on  ne  veuille 
pas  fe  donner  la  peine  de  faire  un  modèle  pour  cela,  on  pren- 
dra du  cuivre  (  ou  laiton  )  qui  ait  une  ligne  ^  d'épaiffeur  ;  on 
le  réduira  à  une  ligne  en  le  forgeant  ;  on  percera  un  trou  plus 
grand  que  celui  de  la  roue  ôc  propre  à  entrer  fur  l'arbre  à  vis 
de  la  grolfeur  au-deffus  de  celui  qui  a  fervi  à  tourner  la  roue 
de  barillet,  c'eft-à-dire ,  dont  la  portée  aura  5  lignes  7-  de  dia- 
mètre ;  on  tournera  ce  couvercle  jufqu'à  ce  qu'il  foit  réduit  à 
demi  -  ligne  d'épaiffeur  à  la  réferve  de  la  têtine  ;  on  le  tour- 
nera de  grandeur  à  entrer  bien  à  force  dans  le  drageoir  de  la 
virole  de  barillet  ;  mais  avant  que  de  le  faire  entrer ,  il  faut 
faire  au  bord  du  couvercle  une  entaille  propre  à  loger  le  bout 
d'un  gros  foret  :  cette  entaille  fervira  à  retirer  le  couvercle 
de  fon  drageoir,  ce  que  l'on  auroit  de  la  peine  à  faire  fans 
cette  précaution  ;  d'ailleurs  cette  entaille  fervira  toujours  lorf- 
qu'on  voudra  lever  ce  couvercle, 

817»  Le  barillet  étant  monté,  il  faudra  faire  l'arbre  de 
barillet  ;  on  le  fera  forger  portant  une  tête  pour  remplir  le 
vuide  entre  les  deux  tétines  du  couvercle  ôc  de  la  roue  :  cette 
tête  doit  être  environ  trois  fois  plus  petite  que  l'intérieur  de 
la  virole j  c'eft-à-dire,  que  fila  virole  a  un  pouce  f  de  dia^ 
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mètre  en  dedans  ,  la  tête  de  l'arbre  devra  avoir  6  lignes  toute 
tournée  :  on  fera  forger  deux  tiges  à  cet  arbre ,  dont  l'une  plus 
gro/Fe  doit  être  aflez  longue ,  pour  que  fur  l'axe  prolongé  en 
dehors  de  la  cage ,  il  y  ait  au  moins  un  pouce  pour  faire  le 
quarré  pour  remonter  le  refTort  ;  l'autre  bout  n'a  befoin  que 
d'affez  de  longueur  pour  y  former  un  pivot  pour  le  mettre  en 
cage  :  au  refte ,  il  faut  le  faire  forger  plus  long  &  plus  gros 
qu'il  n'eft  befoin,  afin  qu'il  y  ait  dequoi  le  tourner  bien  rond: 
le  Forgeron  réfervera  à  la  tête  de  quoi  y  former  le  crochet  pour 
le  relTort  ;  il  doit  forger  cette  tête  ronde  ainfi  que  le  refte  pour 
qu'il  y  ait  moins  à  ébaucher. 

8  I  8'  Pour  fixer  la  longueur  de  la  tête,  c'eft-à-dire ,  pou? 
prendre  la  mefure  bien  jufte  de  l'intervaJle  entre  les  deux  té- 
tines du  barillet ,  on  prendra  un  morceau  de  cuivre  que  Ton 
fera  entrer  dans  le  trou  du  couvercle  ;  on  le  fera  porter  con- 
tre la  têtine  de  la  roue  ;  on  fera  une  entaille  à  ce  morceau  de 
cuivre  à  l'endroit  du  couvercle ,  laquelle  on  reculera  jufqu'à 
ce  que  la  partie  intérieure  entre  fans  jeu  entre  la  roue  ôc  le 
couvercle  :  on  prendra  cette  hauteur  avec  le  maître-danfe ,  Ôc 
on  diminuera  la  tête  en  conféquence,  en  la  tenant  vm  peu  jufte, 
pour  qu'on  ait  de  quoi  tourner  en  achevant  l'arbre. 

S  l^-  Après  qu'on  a  ébauché  l'arbre  à  la  lime,  il  faudra 
le  tourner  dans  toute  fa  longueur  &  le  mettre  à  peu  près  de 
grolTtur  ;  on  tournera  de  même  la  tête.  Quand  l'arbre  fera  ainfi 
préparé  ,  pour  achever  de  le  tourner  rond  ,  on  terminera  les 
pointes  coniques  ,  lefquelles  n'étant  d'abord  faites  qu'à  la 
lime  ne  peuvent  pas  être  rondes  ;  enforte  que  par  leur  moyen 
ce  qu'on  tourne  devient  irrégulier,  comme  les  pointes.  Pour 
former  ces  pointes ,  il  faudra  les  tourner  au  burin  jufqu'à  ce  que 
ia  pointe  faite  à  la  limefoit  coupée  :  on  coupera  ainfi  de  chaque 
bout  de  l'arbre  la  longueur  d'une  ligne  :  on  fera  rouler  les  poin- 
tes fur  une  broche  entaillée ,  en  appuyant  avec  une  lime  car- 
relette  douce ,  qui  achèvera  de  rendre  la  pointe  aiguë  :  on  en 
fera  autant  à  toutes  deux  ;  on  fera  rouler  ces  pointes  dans  des 
pomts  peu  profonds  des  broches  du  tour,  &  on  tournera  en- 
^:ore  avec  le  burin  le  plus  près  de  la  pointe  que  l'on  pourra» 
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Avec  ces  précautions  très-faciles  à  prendre,  on  fera  afTuré  que 
les  pointes  font  parfaitement  rondes  :  au  lieu  que  celles  qui  font 
faites  à  la  lime  feulement  font  prefque  toujours  ovales  ,  6c  que 
la  pièce  qu'on  tourne  avec  de  telles  pointes  ne  peut  jamais  fe 
tourner  ronde,  elle  refte  ovale  comme  la  pointe  :  cette  pointe 
ne  doit  être  ni  trop  aiguë  ni  trop  obtufe ,  elle  doit  former  un 
angle  d'environ  45  degrés.  Cette  manière  de  former  les  pointe^ 
eft  effentielle ,  &  beaucoup  d'Ouvriers  feroient  très-bien  d'en 
faire  ufage  ;  car  elle  doit  s'appliquer  à  tous  les  ouvrages  d'Hor- 
logerie qui  fe  font  en  tournant  fur  la  pointe ,  ôc  fmguliére- 
ment  aux  pignons. 

8  20.  Ces  pointes  ainfi  préparées,  on  pourra  achever  de 
tourner  l'arbre  ôc  réduire  fes  pivots  à  la  groffeur  convenable 
donnée  par  les  trous  de  barillet  :  on  obfervera  que  le  petit  pi- 
vot de  l'arbre  doit  entrer  dans  le  trou  de  la  roue  de  barillet  ôc 
le  gros  pivot  dans  le  trou  du  couvercle  ;  on  tient  ce  piyot-cî 
plus  gros ,  afin  qu'après  l'avoir  diminué  au  point  d'avoir  une 
portée  pour  le  contenir  en  cage ,  l'axe  prolongé ,  qui  pafTe  par 
la  platine  des  piliers  pour  aller  au  cadran  ,  ait  affez  de  folidité 
pour  que  le  quarré  de  l'arbre  qu'on  ne  fait  ordinairement  que 
de  fer,  ôcqui  doit  recevoir  la  clef  deftiné  à  remonter  le  reffort, 
ne  puilTe  être  tordu  ou  faufTé  par  l'effort  que  ce  reffort  exige 
pour  être  bandé.  Mais  avant  de  réduire  les  pivots  à  leurs 
groffeurs ,  il  faut  paffer  l'écarifToir  dans  chaque  trou ,  le  fai- 
fant  entrer  par  le  côté  oppofé  à  celui  par  lequel  ils  ont  été 
d'abord  aggrandis  ,  c'elî-à-dirc,  qu'il  faudra  paffer  l'écariffoir  du 
coté  du  dedans,  foit  du  couvercle  ou  du  barillet, ôcjufqu'à  ce  que 
le  trou  ait  pris  la  figure  un  peu  conique  de  l'écariffoir ,  (qui  ne 
doit  pas  être  trop  en  pointe,  niais  fenfiblement  cylindrique)  ;  par 
ce  moyen  le  roulement  du  trou  fur  farbre  fe  fera  félon  toute  fon 
épaiffeur,  ce  qui  rendra  le  frottement  plus  confiant.  On  di- 
minuera donc  infenfiblement  les  pivots  jufqu'à  ce  qu'ils  entrent 
très-jufte  ôc  un  peu  à  force  dans  les  trous  du  barillet ,  ôc  on 
aura  Fattention  que  ces  pivots  aillent  en  décroiffant  comme 
l'écariffoir  ;  par  ce  moyen  ces  pivots  porteront  fur  toute 
répaiffeur  des  trous;  l'on  diminuera  la  longueur  de  la  tête 
l'arbre ,  félon  la  mefure  qu'on  aura  prife  avec  le  maître-: 
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danfe  ;  en  forte  que  par  ce  moyen  ,  lorfque  le  barillet 
reulera  fur  fon  arbre,  il  n'aura  point  de  jeu,  félon  Taxe,  ce 
qui  eft  très-elTentiel  i  car  le  barillet  étant  en  cage  ,  il  pour- 
roit  aller  frotter  foit  contre  la  grande  roue  moyenne  ,  &  foit 
contre  celle  de  minutes. 

821.  Les  pivots  de  larbre  doivent  être  tournés  avec  grand 
foin,  bien  ronds  &  unis  j  &  avant  qu'ils  entrent  tout- à-fait  dans 
leurs  trous ,  on  prendra  une  lime  douce  carrelette  d'Angleterre 
marquée  au  T,  que  Pon  appuyera  fur  les  pivots  en  faifant  rouler 
l'arbre,  afin  de  les  adoucir;  mais  il  faut  que  cette  lime  n'enlevé 
précifément  de  la  matière  que  les  petites  inégalités  du  burin  ;  car 
fi  l'on  s'en  fcrvoit  pour  diminuer  l'arbre,  elle  lui  feroit  perdre 
la  rondeur  exaûe  que  le  tour  lui  a  donnée,  fur- tout  fi  la  ma- 
tière de  l'arbre  n'eft  pas  également  dure  ;  car  les  parties  molles 
s'enlèveront  plutôt,  &  l'arbre  deviendra  ou  ovale  ou  par  ondes, 
&e.  On  prévient  cetobftacle  lorfqu'on  fait  bien  tourner  ;  car  en 
tenant  le  burin  inébranlable,  quoique  la  matière  que  l'on  tourne 
foit  inégale ,  le  burin  en  emporte,  également  tout  autour  :  on  ' 
ne  fe  fert  donc  de  la  lime  que  pour  adoucir  les  traits  du  bu- 
rin ,  &  ainfi  le  pivot  fe  conferve  rond. 

8^2.  J  ai  dit  ci-delTus ,  qu'il  faut  faire  entrer  un  peu  à 
force  les  pivots  dans  leurs  trous ,  en  voici  la  raifon  :  c'eft  pour 
achever  de  tourner  le  dehors  de  la  virole  de  barillet  ;  car  le 
barillet  entrant  à  force  fur  fon  arbre  ;  après  qu'on  l'aura  alTemblé 
avec  le  couvercle  ôc  le  barilllet  on  pourra  tourner  la  virole'en  fai- 
fant entrer  un  gros  cuivrot  fur  le  bout  dê  lagrâlldê  tige  de  f  arbre: 
&  comme  cet  arbre  eft  fuppofé  parfaitement  rond,  on  tournera 
le  barillet  de  même ,  ainfi  que  la  virole  qui  eft  encore  brute. 
Lorfqu'on  l'aura  tournée  bien  unie  ,  on  paflera  une  lime  douce 
en  roulant  le  barillet ,  pendant  que  la  main  promené  la  lime  dans 
le  fens  contraire  au  chemin  du  barillet  ou  de  l'archet.  Avant  de  dé- 
monm  le  barillet,  c'eft-à-dire,  d'ôter  le  couvercle  :  on  fera  à 
l'endroit  de  l'entaille  de  ce  couvercle  un  repaire  fur  le  bord 
de  la  virole ,  pour  que  toutes  les  fois  qu'on  remontera  le  ba- 
rillet ,  on  falfe  convenir  l'entaille  avec  ce  repaire ,  afin  que  le 
barillet  tourne  toujours  parfaitement  droit  ôc  rond  ;  ce  qui 
pourroit  bien  ne  pas  arriver  ^  fi  l'on  changeoit  la  pofition  du 
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couvercle  :  Une  faut,  pour  que  cela  arrive,  qu'à  avoir  un  cou* 
vercle  qui  auroit  été  tourné  fur  un  arbre  mal  rond,  c'eft-à-dire, 
dont  le  trou  du  couvercle  ne  fût  pas  bien  concentrique  au  bord. 

823.  Qand  on  aura  démonté  le  barillet ,  il  faudra  palTer 
une  lime  à  pivot  fur  les  pivots  ôc  contre  les  portées  de  l'ar- 
bre ;  enfuite  on  les  polira  :  pour  cet  effet ,  on  prendra  un 
morceau  de  bois  de  noyer  linié  bien  d'équerre  ôc  uni ,  &  en 
faifant  rouler  l'arbre  fur  le  tour  ,  on  mettra  du  rouge  Angle- 
terre broyé  avec  de  l'huile  fur  l'arbre  ;  ce  rouge  s'attachera  au 
bois  &  polira  les  pivots  &  les  portées.  A  propos  de  ces  por- 
tées; pour  en  réduire  le  frottement,  il  ne  faut  pas  qu'elles 
ayent  toute  la  largeur  de  la  tête  de  l'arbre  :  on  ôtera  donc  les 
angles  de  la  tête ,  pour  que  les  portées  ne  frottent  fur  les  té- 
tines que  du  centre.  Quand  on  fait  le  barillet  (ôc  avant  de  le 
monter),  on  peut  u.i  peu  arrondir  ces  tétines,  en  leurlaiffant 
feulement  autour  du  trou  une  demi  -  ligne  de  largeur  ôc  une 
ligne  du  côté  du  fo.id  ,  comme  je  l'ai  dit. 

8  24*  Quand  les  pivots  feront  polis ,  on  les  préfentera  dans 
leurs  trous  ;  s'ils  y  entrent  encore  à  force  ôc  que  le  poli  n'ait 
pas  ôté  affez  de  métiere  pour  que  le  barillet  roule  librement 
fur  fon  axe ,  on  paffîra  légèrement  l'écarriifoir  dans  les  trous  , 
jufqu'à  ce  qu'il  rouit  librement  ôc  fans  jeu.  Il  y  a  des  Ouvriers 
qui ,  après  avoir  tourné  le  barillet  fur  l'arbre ,  comme  nous 
l'avons  dit,  pour  le  mettre  libre,  introduifent  dans  les  trous 
un  peu  de  rouge  d'Angleterre  bien  fin ,  ôc  qui ,  rendant  l'ar- 
bre fixe  en  le  ferrant  à  l'étau ,  font  rouler  d'abord  avec  la  main 
Ôc  enfuite  à  l'archet  le  barillet;  en  forte  que  les  trous  Ôc  les 
pivots  s'ufent  dans  es  endroits  où  ils  frottent  le  plus  ;  ôc  que 
fi  les  trous  ne  font  p^s  ronds  ils  font  forcés  à  le  devenir.  Quand 
le  barillet  commence  à  tourner  librement,  on  le  démonte  pour 
nettoyer  les  trous  &  les  pivots,  Ôc  on  remonte  enfuite  leba-' 
rillet  :  s'il  ne  tourne  pas  encore  affez  librement ,  on  introduit' 
de  nouveau  du  rou  ge  dans  les  trous  ,  en  obfervant  que  fi  un 
de  ces  trous  a  déjà  un  peu  de  jeu,  il  ne  faut  point  y  mettre 
de  rouge  ;  mais  feulement  à  celui  qui  ell  trop  jufle. 

825.  Lorfque  lî  barillet  tournera  librement  fur  fon  arbre 
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on  le  placera  tout  monté  fur  le  tour,  (  les  trous  &  pivots  étant 
bien  nettoyés  ) ,  &  on  l'attachera  à  une  tenaille  à  vis  qui  ren- 
dra Tarbre  immobile:  alors  on  prendra  ,^n  grand  archet  dont 
on  palTera  la  corde  fur  la  virole ,  comme  fur  un  cuivrot  ;  on 
fera,  par  ce  moyen ,  rouler  le  barillet  fur  fon  arbre ,  Ôc  on  tour- 
nera la  roue  parfaitement  ronde  fur  fa  circonférence ,  ôc  droite 
fur  fes  côtés  :  on  démontera  le  barillet,  Ôc  on  limera  bien  plan 
le  côté  extérieur  de  la  roue  de  barillet  ,  qui  étoit  refté 
en  partie  brut  à  caufe  de  l'arbre  à  vis  que  l'afTiette  recou- 
vroit. 

gld.  Le  barillet  aînfi  fait  ,  il  faudra  le  placer  en  cage. 
Pour  cet  effet,  il  faudra  former  des  pivots  fur  l'arbre  pour  en- 
trer dans  les  platines  ;  c'eft-à-dire,  qu'il  faudra  diminuer  cet 
arbre  de  manière  que  les  pivots  qui  doivent  entrer  dans  les 
platines  foient  retenus  fur  leur  longueur  par  la  plus  grande 
groffeur  de  l'arbre,  en  forte  que  cet  arbre  ne  puilfe  que  tourner 
fans  pouvoir  changer  de  place,  félon  fon  axe  :  on  appelle  portée 
cette  groffeur  d'un  axe  quelconque  qui  le  contient  ;  tel  eft  t'effet 
de  la  tête  de  l'arbre  dans  le  barillet  :  les  pivots  des  roues  font 
ainfi  bornés  par  des  portées  qui  les  retiennent  dans  leurs  cages. 

8^7'  Pour  former  les  portées  à  la  hauteur  convenable 
pour  que  le  barillet  étant  mis  en  cage  ,  on  conferve  de  chaque 
çôté  la  place  de  la  roue  de  grande ,  moyenne  ôc  celle  des  mi^ 
I3utes ,  il  fera  néceffaire  de  remonter  le  barillet  &  de  le  préfenter 
fijr  le  côté  de  la  cage  ,  afin  qu'en  réfervant  les  intervalles  con- 
venables pour  ces  roues,  on  puiffe  marquer  fur  l'arbre  l'endroit 
de  la  portée  du  côté  de  la  roue  ,  c'eft-à-dire  ,  du  petit  pivot  :  on 
lèvera  donc  le  pivot  que  l'on  réduira  jufqu'à  ce  que  la  portée 
ait  environ  -j^  de  ligne  de  large  tout  autour  :  ainfi  le  pivot  qui 
roule  dans  le  trou  du  barillet  ayant,  je  fuppofe  ,  3  lignes  ,  on 
donnera  au  pivot  qui  doit  entrer  dans  la  féconde  platine  2 
lignes  de  diamètre  ;  on  retranchera  donc  ^  du  premier 
pivot  de  l'arbre. 

828.  On  ne  reculera  pas  d'abord  la  portée  à  l'endroit 
marqué,  il  vaut  mieux  la  préfenter  à  plufieurs  fois,  afin  de 
«ménager  convenablement  les  intervalles  entre  la  platine  ôc 
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roue  :  (  on  appelle  jour ,  l'intervalle  qu'il  y  a  d'une  roue  à  une 
autre  ^  ou  à  la  platine  ou  à  une  pièce  quelconque  ).  La  portée 
ainfi  reculée  jufqu'à  ce  que  le  barillet  ait  le  jour  requis 
avec  la  féconde  platine  pour  la  place  de  la  grande  roue  moyen*- 
ne,  &  deflbus  la  virole  pour  celle  de  la  longue  tige  j  on  redé- 
montera l'arbre  ;  on  adoucira  le  pivot,  ôc  on  le  polira  avec 
le  bois  ôc  du  rouge  ,  de  la  même  manière  que  je  l'ai  indiqué  ci-- 
deflus  ;  &  mettant  quatre  goupilles  aux  piliers  pour  arrêter 
la  cage  ,  on  prendra  avec  le  maître-danfe ,  la  hauteur  de  la 
cage  ,  ôc  à  l'endroit  où  le  barillet  doit  être  placé  ,  ce  qui  efl 
marqué  fur  le  dehors  de  la  platine  des  piliers.  On  mettra  l'ar- 
bre furie  tour  ,  Ôc  on  préfentera  les  pointes  de  l'outil ,  en  eri 
plaçant  une  contre  la  portée  du  pivot  fini  ;  l'autre  marquera 
l'endroit  jufte  de  la  portée  du  gros  pivot  :  on  lèvera  ce  pi- 
vot ,  c'eft-à-dire ,  qu'on  le  diminuera  de  manière  à  former 
une  portée  qui  ait  environ  de  ligne  de  largeur  ;  ainfi  la 
grolfeur  du  trou  du  couvercle  de  barillet  ayant  3  lignes  ^ 
de  diamètre ,  le  pivot  devra  avoir  3  lignes  :  ce  pivot  for- 
mé Ôc  la  portée  reculée  y  félon  la  mefure  donnée  par  le  maî- 
tre-danfe ,  on  otera  le  cuivrot  mis  fur  le  bout  du  long  pi- 
vot ,  ôc  on  le  placera  fur  le  court  pivot ,  afin  de  diminuer 
cette  tige  dans  toute  fa  longueur ,  ôc  de  la  réduire  à  la  grof- 
feur  du  fond  de  la  portée ,  ôc  même  en  allant  un  peu  en  di- 
minuant,  de  la  portée  au  bout  de  la  tige.  On  polira  la  partie 
du  pivot  qui  eft  contre  la  portée,  feulement  un  peu  plus  que 
l'épailTeur  de  la  platine  des  piliers  ,  n'étant  pas  néceifaire 
de  polir  le  refte  de  cette  tige  ;  cela  feroit  inutile ,  puifqu'il 
faut  y  faire  Je  quarré  de  remontoir. 

82^.  Il  faudra  avoir  grande  attention ,  pendant  tout  le 
ternps  que  l'on  tournera  cet  arbre ,  d'entretenir  d'huile  les 
pointes  des  pivots  5  afin  que  par  leurs  frottements  fur  les 
trous  coniques  des  broches  du  tour,  ces  pointes  ne  fe  ron- 
gent, ôc  ne  fe  jettent  de  côté  ;  car  alors  le  pivx)t  que  l'oa 
tourne  aûuelkmcnt  ne  feroit  plus  concentriqué  à  celui  du 
barillet,  défaut  très  -  confidérable  ,  puifque  Tehgrenage  du 
barillet  avec  fon  pignon  feroit  tantôt  fort  ôc  tantôt  foible  ^ 
h  Partie, 
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félon  le  côté  que  cet  arbre  préfenteroit  au  pignon. 

8 30.  L'arbre  ainfi  préparé  pour  être  mis  en  cage,  il 
faudra  percer  les  trous  aux  platines.  Pour  cet  effet ,  on  fera 
un  foret  qui  foit  un  peu  plus  petit  que  le  plus  petit  pivot  : 
on  percera  avec  ce  foret  un  trou  à  la  platine  des  piliers  ,  à 
l'endroit  où  le  cercle  du  barillet  a  été  marqué  en  traçant  le 
calibie  ;  on  appliquera  enfuite  &  à  fon  repaire  ,  le  dehors  de 
la  féconde  platine  dont  les  tenons  entreront  dans  leurs  trous 
faits  à  celle  des  piliers  ;  le  trou  percé  pour  le  barillet  à  la  pla- 
tine des  piliers ,  dirigera  le  foret  pour  percer  exadement  le 
trou  correfpondant  à  la  féconde  platine  ;  (  on  employera  le 
même  foret  pour  percer  ce  fécond  trou)  ;  on  appelle  cela 
percer  les  trous  run  fur  l'autre.  On  palfera  un  écarilfoir  légère- 
ment ,  pendant  que  ces  platines  font  ainfi  affemblées ,  afîa 
que  ces  trous  fe  conviennent  ou  coïncident  parfaitement  5 
on  aura  attention  à  tenir  le  foret,  quand  on  perce  les  trous 
perpendiculaire  aux  plans  des  platines,  &  on  obfervera  la  même 
chofe  en  aggrandiffant  ces  trous .  On  féparera  enfuite  les  plati- 
nes ,  6c  on  aggrandira  le  trou  de  la  féconde  platine ,  jufqu'à 
ce  que  le  petit  pivot  y  entre  bien  jufte.  On  fera  attention  à 
faire  entrer  l'écarifToir  par  le  côté  intérieur  d^  la  platine  ,  afin 
que  ce  pivot  porte  fur  toute  l'épaifTeur  du  trou.  On  aura  eu 
attention  ,  ainfi  qu'on  doit  le  faire  pour  les  pivots  quelcon- 
ques ,  de  les  diminuer  un  peu  par  le  bout  ôc  félon  la  forme 
des  écarifToirs  qui  ne  doivent  pas  être  trop  en  pointe. 

8  3  I  •  Pour  adoucir  l'intérieur  des  trous  ,  après  qu'on  y 
a  pafTé  l'écarifToir ,  il  faut  faire  des  outils  qu'on  appelle  des 
Alaifoirs  ;  ils  font  de  la  forme  des  écarifToirs ,  c'efî-à-dire  , 
prefque  cylindriques  ;  ils  font  tournés  ronds ,  &  on  les  laifTe 
tels  ;  on  les  adoucit  bien  félon  leur  longueur  ,  en  forte  que  par 
leur  moyen  on  polit  ôc  on  rend  très-ronds  les  trous  de  pivots. 
On  aggrandira  de  la  même  manière  le  trou  du  gros  pivot  de 
la  platine  des  piliers  ,  &  l'on  mettra  l'arbre  dans  la  cage  j  il 
doit  tourner  très-jufle  &  fans  jeu  ,  foit  félon  fa  hauteur  ,  ou 
foit  félon  la  grandeur  des  trous  qui  doivent  être  exadlement 
de  la  grofTeur  des  pivots. 

S  3  2i  •  Lorfque  l'arbre  eft  mis  en  cage  y  on  travaille  à  fen-^ 
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cliquetage.  Pour  cet  efFet  on  commence  par  limer  quarrément 
le  grand  pivot  de  Farbre ,  afin  d'y  ajufter  le  rochet  ;  le 
rochet  doit  approcher  de  la  platine  avec  un  petit  jour  pour 
n'y  pas  frotter  :  ainfi  pendant  que  l'arbre  efl  en  cage ,  il  faut 
faire ,  prefque  à  raz  de  la  platine ,  un  trait  fur  l'arbre  ,  ce  qui 
marque  l'origine  du  quarré  du  remontoir  :  on  ôte  l'arbre  de  la 
cage,  ôcon  le  met  fur  le  tour;  ôc  avec  un  burin  aigu,  on  marque 
tout  autour  de  Tarbre  un  trait  fin  pour  régler  également  cette 
origine  du  quarré.  On  formera  donc  dans  toute  la  longueur 
Taillante  du  pivot ,  quatre  pans  ou  ferions  que  l'on  enfoncera 
petit-à-petit  jufqu'à  ce  que  cela  forme  un  quarré  dont  les  an- 
gles ne  feront  pas  tout-à-fait  aigus  ;  6c  pour  ne  pas  être  expofé 
a  échapper  avec  la  lime  fur  le  pivot  qui  eft  à  l'origine  du 
quarré ,  on  fera  entrer  fur  le  pivot  une  petite  virole  de  cui- 
vre tournée  de  l'épailTeur  de  la  platine ,  ôc  qui  recouvre  jufte 
le  trait  du  burin  qui  règle  la  longueur  du  quarré  :  cette  vi- 
role retiendra  le  côté  non  taillé  de  la  lime,  (  on  fe  fert  de 
lime  bâtarde  d'Angleterre  ).  Quand  le  quarré  feraainfi  ébau- 
ché, on  ôtera  la  virole  ,  ôc  on  reculera  petit-à-petit  le  quarré 
jufqu'à  ce  qu'il  atteigne  également  tout  au  tour  le  trait.  Pour 
s'afîurer  que  les  angles  du  quarré  font  droits  ou  d'équerre  , 
on  préfentera  une  petite  équerre  ;  ôc  pour  juger  que  chaque 
fedion  eft  de  même  largeur,  on  fe  fervira  du  calibre  à  pignon  , 
(  fi  l'on  n'a  pas  la  vue  affez  bonne  pour  en  juger  fans  l'outil  ). 
Chaque  pan  ou  feâion  étant  égales  ,  ôc  les  angles  étant  droits, 
le  quarré  fera  bien  fait ,  ôc  en  l'adoucira  avec  une  carrelette  au 
T,  d'abord  en  limant  bien  droit  en  travers  l'axe  ôc  enfuite 
félon  fa  longueur.  On  appelle  cette  dernière  manière  de  limer, 
Ettirer  en  long. 

83  3  '  Il  y  ^  î^cs  Ouvriers  qui ,  pour  limer  bien  droit  les 
côtés  du  quarré,  placent  l'arbre  fur  le  tour  en  le  laifTant mo- 
bile fur  les  deux  pointes  ,  ôc  en  cet  état  ils  achèvent  de  li- 
mer le  quarré  ,  ce  qui  rend  fes  côtés  bien  plats.  On  peut 
faire  la  même  chofe  après  qu'il  eft  ébauché  à  l'étau  ,  en  le 
limant  fur  un  morceau  de  liège  d'environ  un  pouce  7  quarré 
pour  l'épailTeur  ôc  de  la  longueur  des  mâchoirs  de  l'étau  plus 
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ou  moins  ;  on  attache  ce  liège  à  l'étau:  on  drelTe  très -bien  à  la 
iime  les  pièces  que  Ton  fait  ainfi  appuyer  fur  du  liège. 

83  4*  Lorque  le  quarré  de  l'arbre  eft  achevé^  on  ajufte 
quarrément  le  rochet  d'encliquetage  K ,  fig.  3 .  Pour  rendre 
ce  trou  quarré,  on  commence  d'abord  par  aggrandir  le  trou 
rond  avec  un  écariflbir  jufqu'à  ce  qu'il  foit  de  la  grandeur 
d'un  cercle  infcrit  au  quarré  qui  termine  l'arbre ,  c'eft- à-dire, 
que  ce  trou  ait  pour  diamètre  l'épaifleur  du  bout  du  quarré 
pris  depuis  un  pan  jufqu'à  celui  qui  lui  eft  oppofé  ;  enfuite 
on  fera  un  quarré  d'acier  de  la  même  groffeur  &  figure  que 
le  quarré  de  l'arbre  ;  ce  quarré  ayant  fes  angles  coupés  vifs 
Ôc  tranchants  ,  fera  droit  ôc  bien  régulier  ;  on  l'adoucira 
félon  fa  longueur:  après  l'avoir  limé  bien  plat,  ôc  avec  les 
foins  employés  à  l'arbre ,  on  trempera  ce  quarré  ,  qui  eft  un 
outil  que  l'on  appelle  un  Etampe  ,  c'eft- à-dire  ,  qu'on  le  fera 
chauffer  jufqu'à  ce  qu'il  foit  également  rouge  &  couleur  de 
cerife  ;  en  cet  état ,  on  le  plongera  dans  un  vafe  rempli  d'eau 
froide  ,  par  ce  moyen  l'acier  acquerra  le  plus  grand  degré 
de  dureté  ;  c'eft  cette  opération  que  l'on  appelle  la  trempe  : 
mais  comme  l'acier  qui  a  acquis  cette  dureté  ,  devient  calTant 
comme  du  verre ,  &  qu'il  n'y  a  gueres  que  les  burins  qui 
ayent  befoin  d'être  fi  durs ,  on  fe  fert  d'un  moyen  très-fmi- 
ple  pour  l'amollir  un  peu  :  c'eft,  après  qu'il  eft  trempé ,  de  com-^ 
Biencer  par  blanchir  avec  de  la  pierre-ponce  les  côtés  du 
quarré  que  l'on  pofe  fur  le  charbon  allumé ,  ôc  de  le  lailTer 
chauffer  jufqu'à  ce  que  l'acier  qui  étoit  blanc  3  devienne  jau- 
ne :  on  appelle  cette  opération  faire  revenir.  On  fait  reve- 
nir l'acier  plus  ou  moins ,  félon  qu'il  eft  befoin  que  la  pièce 
foit  dure  :  fi  ,  par  exemple  ,  on  vouloir  fe  fervir  de  ce  quarré, 
pour  rendre  quarré  un  trou  fait  dans  l'acier  ,  il  ne  fàudroit 
que  le  faire  devenir  jaune  ;  ôc  fi  on  veut  feulement  s'en  fer- 
vir pour  du  cuivre  ,  il  fera  alfez  dur ,  en  le  faifant  revenir 
d'un  bleu  vif:  c'eft  la  même  pratique  ,  lorf qu'il  eft  queftion  de 
tremper  un  foret ,  on  le  fait  revenir ,  félon  qu'il  doit  fervir 
à  percer  de  l'acier  trempé  ou  du  cuivre ,  ôcc.  A  propos  de 
forefs ,  quand  on  a  de  petits  forets  à  tremper ,  on  ne  Içs 
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fait  pas  chauffer  dans  le  charbon  ,  on  fe  fert  d'un  outil  qu  on 
appelle  un  chalumeau  ,  c'eft  une  efpece  de  tuyau  recourbé  par 
fon  petit  bout ,  dont  on  place  la  plus  grande  ouverture  dans 
la  bouche  ôc  la  plus  petite  fur  la  flamme  d'une  groffe  chan- 
delle ;  en  foufflant  on  dirige  cette  flamme  contre  le  foret 
jufqu'à  ce  qu'il  foit  rouge ,  alors  on  le  plonge  dans  le  fuif 
de  la  chandelle  même  qui  le  faifit  ôc  le  trempe  :  on  le  blan- 
chit &  on  appuie  le  bout  du  foret  trempé  fur  une  lime  ; 
on  préfente  la  tige  du  foret  à  la  flamme  pour  le  faire  chauf- 
fer j  en  forte  que  cette  tige  qui  eft  trempée  revient,  c'eft-à- 
dire  change  de  couleur,  tandis  que  le  bout  du  foret  qui  pofe 
fur  la  lime  conferve  toute  fa  dureté  ,  ôc  fans  être  fujet  à 
caffer  :  fi  l'on  veut  que  le  foret  foit  moins  dur ,  on  continue  à 
faire  chauffer  la  tige ,  &  l'on  appuie  moins  fort  contre  la  lime 
;&  on  le  fait  revenir  comme  on  veut. 

83  5»  Lorfqu'on  aura  trempé  l'étampe  ,  on  le  chaffera  à 
force  dans  le  trou  du  rochet ,  lequel  prendra  petit-à-petit  la 
forme  du  quarré  que  l'on  fera  alternativement  entrer  ôc  fortir 
à  coup  de  marteau  ,  &  en  enduifant  l'étampe  d'huile,  juf- 
qu  à  ce  quev  le  trou  puiffe  entrer  à  force  ôc  très-jufte  fur  le 
quarré  de  l'arbre  du  barillet  :  quand  on  l'aura  enfoncé  juf-" 
qu'au  fond  ,  ôc  avant  cela  ,  ôté  les  bavures  que  l'étampe 
aura  faites  ,  c'eft-à-dire ,  qu'on  aura  paffé  la  lime  fur  les  côtés 
plats  du  rochet;  cela ,  dis-je  ,  ainfi  préparé ,  on  tournera  le 
rochet  fur  fon  arbre ,  ôc  l'on  terminera  le  bas  des  dents  par 
un  trait  fait  avec  un  burin  fur  le  tour ,  afin  de  régler  égale- 
ment l'enfoncement  de  ces  dents. 

83  5.  Comme  le  rochet  eft  fendu  avec  des  dents  incli- 
nées ,  il  faudra  avoir  attention,  en  étampant  fon  trou ,  c'eft- 
à-dire  ,  en  le  rendant  quarré ,  de  faire  entrer  le  quarré  par 
le  côté  convenable  pour  que  l'encliquetage  fe  faffe  de  manière 
qu'en  bandant  le  reffort,  il  faffe  tourner  la  roue  des  minutes 
en  avant ,  ôc  félon  l'ordre  des  chiffres  du  cadran  :  or  com- 
me il  y  a  une  roue  intermédiaire  entre  le  barillet  ôc  celle 
de  longue  tige  ,  il  fuit  que  le  barillet  doit  tourner  du  même 
ÇQté  que  celle  des  minutes.  Il  faudra  donc  que  les  dents. 
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du  rochet  foient  inclinées  de  forte  qu'on  bande  le  reflbrt  ert 
tournant  en  avant ,  &  comme  cela  eft  dans  la  figure  3  ,  qui 
repréfente  le  côté  extérieur  de  la  platine  des  piliers  :  on 
étampera  donc  le  trou  de  ce  rochet,  en  faifant  entrer  le  quarré 
par  le  deflbus  du  rochet. 

^837-  Lorfqu  on  aura  tourné  le  rochet,  il  faudra  percer  un  trou 
à  traveis  le  quarré  de  larbre  bien  à  fleur  du  rochet,  lequel 
fervira  à  retenir  le  rochet  avec  le  quarré  au  moyen  dune  gou- 
pille n  ;  enfuite ,  avant  de  démonter  ce  rochet  de  deffus  fon 
quarré ,  il  faut  marquer  un  repaire  en  faifant  un  point  fur  un 
des  pans  du  trou  du  rochet  &  autant  fur  le  côté  correfpondant 
de  l'arbre,  afin  qu'on  le  remette  toujours  de  même ,  ôc  que  par 
ce  moyen  le  rochet  tourne  rond. 

8  3  8-  On  achèvera  de  limer  régulièrement  les  dents  du  ro- 
chet dont  le  côté  droit  doit  être  un  peu  dirigé  en  rentrant  en 
Ry  centre  du  rochet,  pour  mieux  retenir  &  arcbouter  con- 
tre le  cliquet  c  ;  car  fi  le  devant  des  dents  étoit  dirigé  de  l'autre 
côté  du  centre,  l'effort  du  moteur  tendroit  à  éloigner  le  cli- 
quet ,  ainfi  le  reffort  fe  débanderoit  tout  à  coup  :  on  fera  le 
cliquet  auquel  on  donnera  la  figure  de  celui  c  (fig,  3  ). 

83^-  Pour  faire  le  cliquet  on  prendra  du  fer,  qui  foit  urt 
peu  plus  épais^  que  le  rochet ,  afin  que  portant  à  plat  fur  la 
platine ,  il  foit  à  fleur  avec  le  rochet  ;  on  percera  dans  le  mi- 
lieu de  fa  longueur  qui  eft  arbitraire  ,  mais  qui  peut  être  d'un 
pouce  pour  cette  horloge;  on  percera,  dis-je,  un  trou  qui 
ait  environ  une  ligne  7  de  grofleur  ;  c'eft  fur  ce  trou  que  le 
cliquet  doit  être  mobile  ,  en  tournant  autour  de  la  vis  d  fixée 
à  la  platine. 

8 40»  Pour  faire  cette  vis  ,  voici  comment  on  opérera  :  on 
prendra  du  fil  de  fer  bien  net  qui  ait  près  de  trois  lignes  de 
groffeur  ;  on  formera  des  jointes  à  cette  broche  :  à  l'un  des 
bouts ,  on  chaffera  un  cuivrot  pour  fervir  à  tourner  les  vis 
que  l'on  fera  avec  cette  tige  :  à  l'autre  bout  ,  on  lèvera  un  pi- 
vot d'abord  à  la  lime  qui  ait  plus  d'une  ligne  de  groffeur ,  6c 
enfuite  on  tournera  ce  pivot,  ôc  fa  portée  jufqu'à  ce  qu'il  ait 
environ  une  ligne  un  peu  plus  ou  un  peu  moins/elon  la  grolTeui 


Première  Partie,  Chap.  XXXVL 

des  trous  de  la  filière  dont  on  veut  fe  fervir ,  mais  plutôt  plus 
greffe;  car  comme  elle  doit  foutenir  tout  l'effort  du  grand  ref- 
fort  ou  moteur,  elle  a  befoin  d'une  certaine  folidité  ;  on  fera 
entrer  à  force  en  tournant  à  droite  ce  pivot  dans  le  trou  de 
la  filière ,  en  forte  que  les  pas  de  la  filière  s'impriment  pro- 
fondément dans  le  pivot  qui  deviendra  une  vis  :^  on  appelle 
cela  tarauder  la  vis.  On  taraudera  ainfî  cette  vis  jufqu'à  fa 
portée. 

841.  Pour  bien  tarauder,  il  faut  qu'à  chaque  demi-tour 
que  l'on  tourne  en  avançant ,  reculer  enfuite  d'autant ,  ôc  re- 
venir fur  fes  pas ,  &  avancer  après  d'un  demi-tour ,  en  allant 
&  revenant  par  degrés  jufqu'à  la  portée.  Pour  faciliter  le  ta- 
raudage  de  la  vis ,  il  faut  y  mettre  de  l'huile ,  ainfi  qu'au  trou 
de  la  filière. 


pomte 

'  '  '  &  on 


mité  du  bout  puiffe  entrer  dans  le  trou  de  la  filière  ,  & 
va  en  avançant  jufqu'au  point  où  l'on  voit  le  filet  de  1^ 
terminé  &  arrondi:  c'eft-là  le  point  de  groffeur  convenable; 
line  faudra  plus  que  tourner  le  refte  de  la  vis  jufqu'à  la  por- 
tée de  la  même  groffeur ,  &  continuer  à  tarauder. 

8  4  3 .  Il  y  a  des  filières  qui  portent  à  côté  de  chaque 
trou  taraudé  des  trous  unis  qu'on  appelle  Trous  d'effai ,  ief-! 
quels  fervent  à  donner  la  groffeur  dont  il  faut  diminuer  la 
vis  pour  être  taraudée  ;  on  tourne  la  vis  de  groffeur  à  entrer 
dans  le  trou  d'effai,  enfuite  on  les  taraude  :  onpeutfuppléer 
à  ces  filières  (  qui  font  commodes  pour  des  perfonnes  peu  dans 
i'ufagede  travailler)  en  employant  la  méthode  que  je  viens 
d'indiquer. 

844.  Lorfque  la  vis  vient  à  fe  courber  en  taraudant ,  il 
faut  la  redreffer  en  frappant  fur  la  broche  mife  fur  le  tour  ôc 
jufqu'à  ce  qu'elle  foit  bien  ronde  ;  enfuite  on  lèvera  au  burin 
une  féconde  portée  diftante  de  celle  qui  termine  la  vis  de 
l'épaiffeur  du  cliquet  :  on  diminuera  le  pivot  que  cela  formera 
jufqu'à  ce  qu'il  entre  très-jufte  dans  le  trou  du  cliquet,  ôc  qu« 
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la  portée  qui  reliera  après  la  vis  ,  déborde  un  tant  foit  peUt 
Cette  portée  qui  termine  la  vis ,  eft  néceffaire  pour  arrêter  la 
vis  fur  la  platine ,  Ôc  de  manière  à  laifler  la  liberté  au  cliquet 
de  tourner  autour  :  la  féconde  portée  fert  à  empêcher  le  cli- 
quet de  s'écarter  de  la  platine  ;  c'eft  pour  ces  raifons  qu'on  ap- 
pelle cette  vis  ^  yis  à  portée, 

84  5-  La  vis  ainfi  préparée ,  &  le  bout  du  cliquet  qui  doit 
agir  fur  le  rochet ,  étant  limé  de  manière  à  remplir  le  vuide 
des  dents ,  comme  on  le  voit  dans  la  figure  ,  on  pourra  le 
placer  ;  on  le  préfentera  donc  fur  la  platine ,  lorfque  le  ro- 
chet eft  placé  fur  l'arbre  du  barillet  mis  en  cage  ;  l'on  fera 
appuyer  le  bout  contre  les  dents  du  rochet ,  &  Ton  marquera 
avec  une  pointe  fur  la  platine  l'endroit  du  trou  du  cliquet  :  on 
percera  par  ce  point  un  trou  dans  lequel  devra  entrer  la  vis. 
Pour  percer  ce  trou  de  grofleur  convenable  ,  on  fera  un  foret 
qui  paiTe  jufte  dans  le  trou  de  la  filière  qui  a  fervi  à  tarauder  la 
vis  ;  on  trempera  ce  foret ^  &  enfuite  on  percera  le  trou  de  la 
yis  de  cliquet  à  la  platine. 

846.  Pour  tarauder  ce  trou,  c'eM-dire ,  pour  le  former 
par  un  pas  de  vis  ,  on  prendra  un  bout  d'acier  quarré  dont  on 
formera  le  bout  en  vis  ôc  fans  le  rendre  rond ,  en  le  faifant  paf- 
fer  dans  la  filière  ,  en  forte  qu'il  n'y  aura  que  les  angles  qui 
fe  forment  en  vis  ;  lorfque  la  vis  fera  bien  formée  fur  ces 
angles  ,  &  de  longueur  un  peu  plus  que  l'épaifTeur  de  la  pla- 
tine ,  on  trempera  ce  bout  d'acier  taraudé  >  &  qu'on  appelle  un 
Taraud  ;  on  le  fera  revenir  bleu  ,  &  on  §'ên  fêFvira  pour  formel 
le  trou  fait  à  la  platine  en  vis  :  ainfi  les  angles  creuferont  la 
rainure  fpirale  de  la  vis.  Pour  faciliter  le  taraudage  du  trou^ 
il  faudra  enduire  le  taraud  de  fuif  de  chandelle  ;  après  qu'on 
a  fait  entrer  toute  la  partie  taraudée  du  taraud  dans  la  platine  ^ 
on  pafTe  une  lime  fur  le  trou  pour  ôter  la  rebarbe  ou  bavure, 
&  Ton  fait  entrer  la  vis  qui  efl  encore  au  bout  de  la  broche  ^ 
jufqu'à  ce  que  la  portée  s'applique  fur  la  platine  :  on  retire  la 
vis ,  &  on  met  le  cliquet;  on  remet  de  nouveau  la  vis  afin  de 
voir  fi  le  cliquet  a  aflez  de  jeu;  s'il  n'en  a  pas  affez  ,  on  re- 
culera k  féconde  portée  qui  recouvre  le  cliquet  ,  Ôc  on 

l'adoucir^ 
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l'adoucira  avec  une  lime  à  pivot  :  alors  on  fait  la  tête  de  la  vis 
qui  doit  avoir  près  d'une  ligne  d'épaifleur  au-defîus  de  la  fe* 
conde  portée  qui  recouvre  le  cliquet  :  le  delTus  de  la  tête 
doit  être  un  peu  arrondi  au  burin ,  après  quoi  on  paffe  fur  cette 
tête  une  lime  douce  â  arrondir  ;  on  fait  entrer  la  vis  dans  le 
trou  de  la  filière ,  &  on  achevé  de  couper  la  tête  d'avec  la  tige; 
on  fe  fert  pour  cela  d'une  lime  \fendre  ;  enfuite  avec  la  même 
lime  à  fendre  ,  ôc  par  le  milieu  de  la  tête  de  la  vis  ,  on  fait 
une  fente  pour  pouvoir  la  viffer  ôc  dévilTer  au  moyen  du  tour- 
ne-vis :  on  adoucira  le  delTus  de  cette  tête  ,  on  l'ôtera  de 
delTus  la  filière  ,  &  on  la  placera  fur  la  platine  avec  le  cli- 
quet. (  Cette  vis  d  eft  vue  de  profil ,  fig,  20  ). 

847.  Enfin  pour  achever  l'encliquetage  ,  il  faudra  faire 
le  relFort  rfd.  Pour  cet  effet  on  prendra  un  morceau  d'acier  qui 
ait  environ  vingt  lignes  de  long  ôc  trois  de  large ,  &  de  Té- 
paifTeur  du  cHquet  ;  on  percera  à  fix  hgnes  de  diftance  d'un 
bout  ^  un  trou  d'une  ligne  de  groffeur  ;  on  Hmera  la  tête  e  du 
reffort  à  peu-près  de  la  figure  que  l'on  voit  dans  la  figure  3  , 
en  laiffant  de  la  force  autour  du  trou  ;  ^  on  limera  en  dimi- 
nuant le  refte  de  la  lon  gueur  depuis  la  tête  jufqu'au  bout  comme 
on  le  voit  dans  la  figure.  Quand  on  l'aura  ainfilinié  de  la  force 
convenable  pour  faiire  reffort ,  on  le  battra  au  marteau  lé- 
gèrement dans  toute  fa  longueur ,  afin  de  le  durcir  ;  enfuite 
on  l'adoucira ,  &  avec  un  brunijfoir  (  outil  d'acier  trempé  qui 
efl  ovale  ôc  poli  ) ,  on  le  polira  ;  on  paffera  pour  cela  le 
brunifix)ir  fur  du  favon  avec  un  peu  d'eau  :  il  ne  reftera  plus 
qu'à  le  plier  ;  ce  que  l'on  fera  en  ferrant  à  l'étau  un  petit 
arbre  hfle  ou  une  broche  ronde  de  deux  lignes  7  environ  de 
diamètre  ;  on  appuyera  la  partie/contre  cet  arbre ^  avec  une 
pince  à  goupille ,  tandis  qu'on  preffera  les  bouts  du  reflfort , 
pour  entourer  la  broche ,  jufqu'à  ce  qu'il  ait  la  figure  efd  , 
ou  approchant,  ce  qui  eft  affez  indifférent  à  l'effet  de  ce  reffort  : 
on  fera  une  vis  lans  portée  de  la  groffeur  du  trou ,  mais  dont  la 
tête  recouvrira  k  reffort  ;  on  percera  ôc  on  taraudera  un  trou  à 
la  platine  ,  à  l'endroit  où  la  tête  du  reffort  ne  puiffe  point 
nuire  ni  aux  ponts  ni  à  la  roue  de  cadran  ;  cette  vis  retiendra  le 
/.  Partie^  L  1 
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reffort  appliqué  contre  la  platine;  6c  en  la  ferrant  très-fort , 
onrendroit  la  tête  fixe  pour  l'empêcher  de  tourner,  &  produire 
par-là  la  prefTion  du  reffort  contre  le  cliquet  ;  mais  pour  em- 
pêcher encore  mieux  le  reffort  de  tourner  ,  on  percera  à 
l'extrémité  de  la  tête  e  un  petit  trou  à  travers  le  reffort  & 
la  platine.  On  chaffera  à  travers  le  trou  du  reffort ,  une  che- 
ville d'acier  bien  à  force  ;  on  laiffera  faillir  par-deffous  le 
reffort  le  bout  de  cette  cheville  ,  laquelle  fervira  à  entrer  dans 
le  trou  fait  à  la  platine ,  ôc  à  maintenir  le  reffort  en  place  ; 
tous  les  refforts  doivent ,  pour  les  mêmes  raifons ,  être  ainfi 
rendus  fins  avec  des  pieds  ou  tenons. 

4°.  De  l'exécution  des  Pignons  &  de  la  manière 
d'ajfembler  le  Rouage. 

8  4  8  •  Il  Y  A  des  Ouvriers  qui  ,  pour  abréger  Tébauche 
des  pignons  ,  fe  fervent  d'acier  tiré  à  la  filière.  Je  ne  con- 
feille  point  d'en  faire  ufage  ;  car  outre  l'inégalité  ordinaire  de 
ces  pignons  ,  il  eft  très-rare  d'en  trouver  qui  foient  faits  de 
bon  acier  pur,  net,  ôcfans  paille.  On  fera  donc  forger  le  pi- 
gnon qui  doit  engrener  dans  le  barillet,  delà  groffeur  conve- 
nable ,  pour  qu'étant  ébauché  &  rond  ,  il  ait  pour  diamètre 
cinq  dents  pleines  de  la  roue  (  ^28  ).  On  fera  de  même  le  pi- 
gnon de  longue  tige  ,  afin  qu'après  avoir  été  limé  &  tourné  ,  il 
ait  pour  groffeur  quatre  dents,  prifes  fur  les  pointes  de  la  gran- 
de roue  moyenne  (  5-  3 1  ) ,  dans  laquelle  il  doit  engrener  ; 
quant  aux  autres  pignons  ,  ils  doivent  tous  être  pris  dans  de 
l'acier  quarré ,  de  groffeur  convenable  :  ainfi  pour  faire  ces 
pignons ,  il  faudra  d'abord  ébaucher  à  la  lime  les  tiges  ,  grandes 
&  petites ,  qui  forment  l'axe  du  pignon  :  on  appelle  fimplement 
Tige  ,  la  longue  partie  de  cet  axe,  &  Tigerons  ,  la  tige  la  moins 
longue. 

849-  Pour  faire  les  petits  pignons  ,  on  coupera  donc  dans 
des  tiges  d'acier  quarré  ,  des  bouts  qui  foient  un  peu  plus 
longs  que  la  hauteur  totale  de  la  cage ,  en  y  comprenant  les 
platines. 
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8  Quand  on  aura  coupé  ces  pignons  ^  il  faudra  les 
placer  dans  de  la  braife  bien  allumée ,  ôc  les  laifler  s'échauf- 
fer tout  feuls  ,  fans  fe  fervir  de  foufflet  ;  ils  deviendront  rou- 
ges par  la  feule  chaleur  de  la  braife  que  je  fuppofe  être  afTez 
fort  pour  cela  :  on  les  laiffera  ainfi  dans  cette  braife  juf- 
qu'à  ce  qu'elle  foit  confumée ,  &  que  par  conféquent  les  pi* 
gnons  fe  foient  refroidis  :  cette  opération  les  aura  amollis  au 
point  qu'on  les  travaillera  avec  beaucoup  de  facilité  ;  on  ap^ 
pelle  cela  faire  recuire,  Lorfque  le  fer  eft  trop  dur ,  on  le 
fait  aufïi  recuire. 

8  5  I  •  C)n  ébauchera  de  fuite  à  la  lime  tous  les  pignons 
gros  &  petits  ;  mais  pour  réferver  les  tigerons  de  chaque  pi- 
gnon de  la  longueur  convenable  ,  il  faut  faire  attention  à 
l'endroit  où  les  roues  peuvent  être  placées  fur  la  hauteur  da 
la  cage. 

8  5^.  Le  pignon  de  la  grande  roue  moyenne  ne  peut 
pas  avoir  un  long  tigeron ,  car  cette  roue  devant  être  pla- 
cée entre  le  barillet  ôc  la  platine  ,  Ôc  l'intervalle  n'étant  pas 
grand,  ce  tigeron  ne  peut  pas  l'être;  aureftc  ,  on  peut,  pouc 
faciliter  l'exécution ,  le  tenir  afTez  long  pour  y  loger  un  cui- 
vrot  :  le  tigeron  d'un  pignon  de  longue  tige  ne  doit  pas  être 
bien  long  3  puifqu'il  ne  doit  avoir  pour  longueur  que  l'inter- 
valle de  la  grande  roue  moyenne  ,  c'eft-à-dire  ,  -f^  de  ligne  ; 
mais  on  laiffera  également  un  tigeron  pour  pouvoir  porter  un 
cuivrot.  Il  eft  de  même  à  propos  de  tenir  les  tiges  Ôc  tige- 
rons plus  longs  qu'il  ii'efl  befoin  ,  afin  de  pouvoir  hauffer 
ou  baiffer  le  pignon  dans  la  cage  :  le  pignon  d  de  la  roue 
de  champ  ne  doit  pas  non  plus  avoir  un  long  tigeron 
par  la  raifon  que  la  roue  de  longue  tige  E  devant  pafTer  fous 
le  barillet,  doit  approcher  très-près  de  la  platine  des  piliers  , 
ainfi  qu'on  le  voit  dans  la  figure  i  qui  rep réfente  le  côté  in- 
térieur de  la  platine  des  piliers  fur  laquelle  les  roues  font 
placées.  Pour  déterminer  la  longueur  du  tigeron  du  pignons 
de  la  roue  d'échappement  ,  il  faut  faire  attention  que  la  roue 
de  champ  doit  palfer  par-deffus  la  roue  des  chevilles  G  :  or 
eelle-ci  pour  la  facilité  des  bafculeS;  doit  être  placée  au  tiers 
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de  la  hauteur  des  platines ,  c'eft-à-dire  ,  à  cinq  lignes  de  dif- 
tance  de  la  féconde  platine  ;  &  comme  elle  porte  des  che- 
villes qui  auront  une  ligne  ,  ôc  pour  que  la  roue  de  champ 
ne  puiffe  jamais  y  toucher ,  (  &  que  d'ailleurs  rien  n'empêche 
de  Faire  approcher  cette  roue  de  champ  de  la  féconde  platine,) 
il  faudra  laiffer  un  jour  d'une  demi-ligne  entre  cette  roue  ôc 
les  chevilles  ;  ainfi  la  roue  de  champ  pourra  être  placée  à  trois 
lignes  environ  de  diftance  de  la  platine.  On  confervera  donc 
en  conféquence  un  tigèron  au  pignon  e  du  rochet  qui  devra 
être  au  moins  de  4  lignes ,  à  caufe  du  pivot  qu'il  faut  lever 
pour  rouler  dans  la  platine. 

8  5  3  •  La  première  roue  L  de  répétition  doit  être  placée  du 
côté  de  la  platine  des  piUers  ,  à  la  diftance  d'environ  4  lignes  ; 
ainfi  on  réfervera  un  tigeron  au  pignon  /  dans  lequel  elle  doit  en- 
grener y  qui  ait  au  moins  y  lignes  à  caufe  du  pivot.  La  roue  M 
doitauffi  paffer  au-delTus  des  chevilles  de  la  roue  G  du  coté  de 
la  féconde  platine  ;  ainfi  on  la  placera  à  la  même  hauteur  que 
la  roue  de  champ.  Le  pignon^  dans  lequel  la  roue  M  engrené 
devra  donc  avoir  un  tigeron  de  la  même  longueur  que  ce- 
lui du  rochet ,  c'eft- à-dire  ,  environ  4  lignes.  La  roue  doit 
être  placée  du  côté  de  la  platine  des  piliers  ,  &  pour  que  le 
volant  ait  plus  de  longueur  ,  on  éloignera  feulement  cette 
roue  de  deux  lignes  de  la  platine  j  k  tigeron  du  pignon  h 
aura  donc  3  lignes. 

8  54- .Voilà  les  obfervations  préliminaires  qu'il  étoit  à 
propos  de  faire  pour  régler  les  places  des  roues  félon  la  hau- 
teur de  la  cage  ,  &  pouvoir  en  conféquence  ébaucher  ôc  faire 
les  pignons. 

8  5  5-  ^^^^  l'axe  du  pignon  de  la  roue  des  minutes 
D ,  doit  être  prolongé  en  dehors  de  la  platine  des  piliers  pour 
porter  la  chauffée  ,  ainfi  qu'on  le  voit  (fig.  4  )  :  on  réfervera 
donc  en  conféquence  une  tige  à  ce  pignon ,  c'eft-à-dire  ,  qu'on 
la  fera  plus  longue  ou  plus  courte ,  félon  que  le  cadran  que 
l'on  doit  employer  fera  élevé  au-delfus  du  dehors  de  la  pla- 
tine des  piliers  j  ce  qui  dépend  fur-tout  de  la  courbure  du  ca- 
dxm  iorfqu'il  çft  d'émail  ^  ôc  de  la  hauteur  des  roues  de  cadran 
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{fig.  3  ).  Au  refte,  pour  nêtre  pas  gêné  ,  on  peut  donner  à 
cette  tige  prefque  le  double  de  la  hauteur  de  la  cage  ;  on  en  fera 
quitte  pour  la  raccourcir  après  que  la  chauffée  ôc  les  aiguilles 
feront  ajuftées. 

g  5  6.  Il  faut  obferver  que  le  miUeu  de  cette  tige  doit  être 
confervé  affez  gros  pour  pouvoir  y  lever  la  première  portée  a 
{fig.  4)  qui  fert  à  contenir  la  roue  en  cage  ,  &  enfuite  la  fé- 
conde portée  b  ,  qui  fert  à  arrêter  la  chauffée  ,  &  Tempêcher 
de  defcendre  plus  bas  ;  mais  cette  tige  &  fes  pivots  doivent 
être  plus  petits  qu'ils  ne  font  marqués  dans  la  ligure  :  les  por- 
tées ne  doivent  fe  faire  que  lorfque  le  pignon  eft  fendu  i  il 
faut  feulement  ébaucher  la  tige,  de  forte  que  du  milieu  elle 
aille  en  diminuant,  &  contre  le  pignon  pour  en^  permettre 
l'enfoncement  des  dents  ,  ôc  contre  le  bout  de  la  tige. 

8  57»  Pour  ébaucher  le  pignon  de  renvoi  r  3),  il 
faut  faire  attention  que  la  tige  de  ce  pignon  vu  (/^.  6)  doit 
traverfer  la  cage  &  avoir  un  pivot  prolongé  (  en  dehors  de 
la  féconde  platine  fur  laquelle  il  roule  d'un  côté  )  pour  por- 
ter le  limaçon  des  quarts  h  {Jïg,  2);  or  ce  pivot  prolongé 
doit  avoir  environ  $  lignes  de  longueur  ;  la  cage  a  17  lignes 
de  hauteur  ;  y  compris  l'épaiffeur  des  platines ,  ce  qui  donne- 
vingt-deux  lignes  ;  enfin  les  ailes  de  ce  pignon  doivent  avoir 
environ  quatre  lignes  de  longueur ,  &  fon  tigeron  peut  en 
avoir  deux  ;  ainfi  ce  pignon  avec  fa  tige  &  le  tigeron  pourra 
avoir  28  lignes. 

858.  Tandis  qu'on  ébauchera  les  pignons ,  on  pourra  fai- 
re en  même  temps  F  arbre  de  la  première  roue  de  fonnerie  ; 
cet  arbre  dpit  être  d'acier  quarré  que  l'on  rendra  rond,  &  de 
même  groffeur  dans  toute  fa  longueur  ;  fa  groffeur  doit  être 
d'environ  une  ligne  ~ ,  tout  tourné ,  6c  la  longueur  doit  être 
non-feulement  de  la  hauteur  de  la  cage  ,  mais  il  doir  porter 
de  chaque  côté  extérieur  des  platines  des  pivots  prolongés  , 
dont  l'un  doit  porter  la  poulie  P  ,  {fig.  2  )  ,  6c  l'autre  la  tête 
de  l'arbre  auquel  s'accroche  le  reffort  contenu  dans  le  baril- 
let 5  (jz^.  3  )  ;  or  chaque  pivot  prolongé  doit  être  d'environ 
cinq  hgnes  :  on  aura  donc  vingt-fept  lignes  pour  la  longueur 
de  cet  arbre i 


orjo   Essai  sur  l'H  orlo  g  erie: 

^  gJç.Lorfquon  aura  ainfi ébauché  les  pignons,  félon  les 
dimenfions  que  nous  venons  d'indiquer ,  il  faudra  les  tourner 
dans  toute  leur  longueur  en  proportionnant  la  groffeur  des 
tiges  à  leurs  longueurs  &  à  la  groffeur  des  pignons  ;  il  vaut 
mieux  même  tenir  les  dimenfions  un  peu  fortes,  parce  qu  el- 
les font  plus  faciles  à  diminuer ,  lorfque  les  pignons  font  trem- 
pés :  quant  à  la  longueur  du  corps  du  pignon  ;  pour  celui  de 
12  ,  il  faut  qu'il  foit  plus  long  que  l'épaiffeur  de  la  roue  de 
barillet  d'environ  une  ligne  7  ;  les  autres  pignons  peuvent 
avoir  environ  3  lignes  chacun  de  longueur  de  corps  j  les  plus 
petits  pignons  doivent  être  plus  courts  de  corps. 

860.  Pour  tourner  les  pignons  à  la  groffeur  convenable, 
onfe  fervira  des  règles  que  nous  avons  données  ,  Ch.  XXII. 
(  art.  522  &  fuivants  )  ;favoir,  pour  le  pignon  de  12  ,  4  dents 
pleines  ;  pour  le  pignon  de  8,  4  dents  fur  les  pointes  ;  &  pour 
les  pignons  de  6  qui  font  menés  ,  on  prendra  3  dents  pleines 
arrondies  ,  un  peu  forcées;  ôc  pour  le  pignon  r  de  renvoi  qui 
mené  ,  il^  faudra  le  tenir  plus  gros  d'environ  la  moitié  de  l'in- 
tervalle d'une  dent,  c'eft-à-dire,  qu'au  lieu  de  lui  donner 
feulement  trois  dents  pleines  ,  on  lui  donnera  trois  dents  plei- 
nes ,  plus  la  moitié  du  vuide  d'une  dent. 

861.  Quand  on  aura  tourné  le  pignon  de  12  de  groffeur  ; 
ayant  que  de  réduire  le  corps  à  la  longueur  que  nous  avons 
dite  ,  il  faudra  former  au  bout  de  la  tête  du  pignon ,  du  côté 
du  tigeron ,  une  retraite  ou  portée  que  l'on  reculera  un  peu 
plus  que  l'épaiffeur  de  la  grande  roue  moyenne  ;  on  enfoncera 
cette  retraite  de  manière  que  la  portée  ait  environ  de  li- 
gne de  profondeur ,  afin  de  fervir  d'affiette  à  la  grande  roue 
moyenne  qui  doit  être  fixée  contre  cette  portée  ôc  rivée  , 
comme  nous  le  dirons  en  fon  lieu. 

;  8  <^  2  •  On  réfervera  de  même  fur  le  pignon  r  de  la  roue 
de  renvoi ,  une  portée  pour  fervir  d'affiette  à  la  roue  S  dont 
l'épaiffeur  réglera  la  quantité  dont  on  doit  reculer  la  portée. 

8^3-  Tous  les  autres  pignons  feront  rivés  fur  des  affiet- 
tes  qui  doivent  être  fondées  fur  les  tiges  ,  ainfî  il  n'y  a  que 
ces  deux  pignons  qui  ayentbefoin  de  pareilles  portées  formées 
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fur  le  pignon  ;  la  raifon  en  eft  que  la  grande  roue  moyenne 
doit  paffer  par-deflus  le  barillet;  &  le  pignon  devant  ndcef- 
fairement  être  placé  du  même  côté  pour  engrener  dans  le 
barillet ,  il  ne  refte  pas  affez  d'intervalle  pour  fouder  une 
afliette  ;  d'ailleurs  une  aflTiette  placée  fi  près  du  pignon ,  em- 
pêcheroit  de  polir  le  pignon  après  qu'il  auroit  été  trempé. 

8 64»  Quand  tous  les  pignons  feront  tournés  de  grolTeur, 
il  faudra  les  divifer  pour  les  fendre  :  voici  comment  il  faudra 
s'y  prendre  ,  fi  on  n'a  pas  un  tour  difpofé  avec  une  petite  plate- 
forme femblable  à  celle  de  la  Planche  XIX.  (fig,6).  Pour 
marquer  les  pignons  ,  on  fera  entrer  fur  le  bout  de  leur  tige 
une  roue  qui  contienne  des  aliquotes  de  ces  pignons  y  c'eft- 
à-dire ,  dont  le  nombre  de  dents  du  pignon  foit  contenu  un 
certain  nombre  de  fois  fans  refte  :  par  exemple ,  les  pignons 
de  cette  Horloge  font  de  12  ,  de  8  ,  &  tous  les  autres  de  6  : 
ainfi  en  prenant  une  roue  qui  ait  3  5  dents  ou  72,  on  pourra 
par  le  moyen  de  cette  roue,  divifer  tous  les  pignons  de  cette 
pièce;  car  je  fuppofe  qu'on  prenne  la  roue  de  cadran  qui  a 
72  dents,  on  voit  que  le  nombre  des  ailes  du  pignon  de  12 
eft  contenu  fix  fois  dans  celui  des  dents  de  la  roue  ;  celui 
du  pignon  de  8  ,  neuf  fois  ;  6c  celui  des  pignons  de  d 
douze  fois. 

86  5*  Voici  donc  comme  on  divifera  très-fimplement  ces 
pignons.  Four  divifer  le  pignon  de  12,  on  fera  entrer  à  force 
le  bout  de  la  tige  dans  le  trou  de  la  roue;  &  fi  ce  trou  eft 
trop  grand ,  on  percera  un  petit  morceau  de  cuivre  un  peu 
plus  épais  que  la  roue  ôc  un  peu  plus  grand  que  fon  trou  ;  on 
percera,  dis-je ,  ce  morceau  de  cuivre  d'un  trou  qui  foit  de  la 
groffeur  du  bout  de  la  tige  du  pignon  ;  on  en  fera  une  virole 
qui  étant  tournée  fur  un  arbre  liffe  de  la  grolTeur  convena- 
ble pour  entrer  à  force  dans  le  trou  de  la  roue  ,  fervira  à  la 
fixer  avec  la  tige  du  pignon  ;  on  placera  cette  roue  ainfi 
montée ,  fur  un  tour  ordinaire  en  faifant  rouler  les  pointes  du 
pignon  dans  les  points  faits  aux  bords  des  broches ,  afin  que 
le  corps  du  pignon  déborde  les  broches.  On  attachera  fur  la 
branche  du  tour  au-defibus  de  la  roue  Ôc  avec  une  tenaille  à 
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vis  ^  une  lame  d'acier  ou  de  cuivre  battu,  il  n'importe,  capa- 
ble feulement  de  faire  reffort ,  &  qui  portera  par  fon  extré- 
mité un  crochet  propre  à  entrer  dans  le  vuide  des  dents  de  la 
roue  pour  la  fixer  ;  (  cette  règle  fervira  d'alidade  )  (  43  i  ).  On 
fera  approcher  le  fupport  du  tour  fort  près  du  pignon  :  ce 
fupport  doit  être  limé  droit  &  parallèle  à  l'axe  du  pignon  ;  on 
prendra  la  quarre  d'une  lime  angulaire ,  comme  d'une  lime  à 
arrondir,  ou  une  pointe  dure,  &  on  tracera  un  trait  félon  la 
longueur  du  fupport  en  traînant  tout  le  long  ;  on  lèvera  le 
xelfort  qui  arrête  la  roue,  &  on  la  fera  avancer  de  fix  dents  : 
on  tracera  une  féconde  divifion  ,  &  on  fera  avancer  la  roue  de 
fix  dents  ,  ôc  ainfi  de  fuite  ,  jufqu'à  ce  qu'on  ait  fait  faire  le  tour 
à  la  roue ,  &  par  conféquent  divifé  le  pignon  en  douze  parties: 
ces  traits  de  divifion  ferviront  donc  à  diriger  la  lime  qui  doit 
fendre  le  pignon  ;  mais  il  eft  bon  d'obferver  que  dès  que  la 
lime  à  fendre  a  entamé  la  divifion ,  il  ne  refte  plus  de  guide 
que  l'œil  pour  juger  fi  l'on  n'anticipe  pas  fur  une  dent  pro- 
chaine :  ainfi  pour  être  affuré  de  ce  que  l'on  fait ,  il  eft  à 
propos  de  divifer  un  pignon  de  12  en  24  parties  au  lieu  de 
12  ;  par  ce  moyen,  il  y  aura  12  divifions  qui  marqueront  les 
endroits  où  l'on  doit  faire  appuyer  la  lime  pour  fendre  &  for- 
mer le  vuide  des  detits  ;  ôc  il  reftera  12  autres  divifions  pour 
marquer  la  pointe  des  ailes  ;  or  ces  12  divifions  n'étant  pas  em- 
portées par  la  lime  à  fendre,  ferviront  à  guider  la  main  ôc  à 
fendre  fon  pignon  très-jufte. 

^66.  Le  pignon  de  12  ainfi  divifé,  on  placera  la  roue 
fur  le  bout  delà  tige  du  pignon  de  8  ;  &  fi  le  trou  de  la  virole 
que  l'on  a  fait  pour  le  pignon  de  12  eft  trop  gros  pour  celui 
de  8  ,  on  chafTera  cette  virole  de  delTus  la  roue  ,  &  on  en  fera 
une  autre  dont  le  trou  entre  jufte  fur  le  bout  de  la  tige  ôc 
l'extérieur  dans  le  trou  de  la  roue  de  cadran:  on  placera  de  la 
même  manière  que  nous  venons  de  l'expliquer,  ce  pignon  fur 
le  tour ,  ôc  on  le  divifera  en  1 6  parties  pour  en  former  un  pi- 
gnon de  8,  pour  les  raifons  que  nous  venons  d'en  donner; 
enfin  on  fera  la]  même  chofe  pour  les  pignons  de  6,  qu'on  di- 
jifera  en  iz  parties  parla  même  méthode. 

m* 
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867'  Lorfqu'un  pignon  eft  divifé  ;  pour  former  le  vuide 
des  dents ,  on  fe  fert  de  limes  tranchantes  ôc  un  peu  angulai- 
res qu'on  nomme  Limes  à  fendre.  Il  faut  avoir  plufieurs  limes 
de  cette  efpece^  mais  de  différentes  groffeur  &  épaiffeur,  afin 
de  pouvoir  choifir  celle  qui  efl:  convenable  à  la  groffeur  du 
pignon  ôc  à  celle  des  dents  ,  ôc  de  ne  pas  les  rendre  trop 
minces. 

868*  Pour  fendre  un  pignon ,  il  faut  le  tenir  d'une  main 
au  moyen  d'un  étau  à  main  (  ou  d'une  forte  tenaille  à  boucle  ), 
avec  lequel  on  le  ferre  en  le  pinçant  par  l'extrémité  de  la  tige. 
On  place  dans  le  gros  étau  une  planche  de  chêne  de  4  ou 
lignes  d'épailTeur  ,  dans  laquelle  on  fait  des  entailles  pour  y 
loger  la  tige  du  pignon  :  on  appuie  le  colet  de  la  grande  tige 
contre  la  planche  ;  on  prend  d'abord  une  petite  lime  à  fendre 
pour  marquer  profondément  les  divifions  qui  doivent  former 
le  vuide  des  dents:  on  prend  enfuite  une  lime  à  fendre  plus 
épailFe  avec  laquelle  on  enfonce  les  ailes  jufquà  ce  qu'on  foit 
parvenu  à  la  tige ,  fi  c'eft  un  petit  pignon  ;  mais  fi  c'eft  le  gros 
pignon  de  12  ,  comme  la  tige  doit  être  plus  petite  que  le  bas 
des  dents  ,  on  fait  avec  un  burin  un  trait  fur  le  tour  pour  ré-, 
gler  cet  enfoncement  des  dents  qu'il  ne  faut  pas  faire  trop  Ion*- 
gues ,  afin  de  les  rendre  plus  folides  :  on  peut  à  peu  près  fe 
régler,  pour  la  proportion  des  dents,  au  pignon  pon£tué  b  (  PL 
Vifig*  i),  pour  le  pignon  de  12;  ôc  pour  celui  de  8  ,  au 
pignon  de  la  roue  D  Cfig'  4,  ôc  les  pignons  de  6  fur  le  pi- 
gnon c  (fig,  1  )  ;  car  on  ne  peut  pas  prefcrire  une  règle  bien 
pofitive  pour  fixer  l'enfoncement  d'un  pignon  ;  cela  dépend 
fur-tout  de  l'intelligence  de  l'Ouvrier  :  lorfque  le  pignon  doit 
être  prelTé  par  une  force  affez  confidérable ,  comme  par  un 
grand  reffort ,  il  faut ,  pour  que  les  ailes  foient  folides ,  les 
tenir  plus  courts  ôc  moins  dégagés. 

8  69 «A  mefure  que  l'on  fend  un  pignon ,  il  faut  avoir  grand 
foin  de  conferver  les  dents  de  même  groffeur  ,  ôc  fe  guider 
pour  cela  fur  les  traits  de  divifions  qui  font  au  milieu  de  la 
dent,  Ôc  qu'il  faut  conferver  attentivement  jwfqu'àce  que  le 
pignon  foit  fini, 

L  Partie^  M  m 
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8 70.  Quand  un  pignon  eft  fendu,  il  faut  le  placer  fur  le 
tour  ,  afin  de  drefTer  le  devant  des  ailes ,  c'eft  ce  qu'on  appelle 
drejfer  la  face  (  ^  )  ;  cette  opération  enlevé  les  bavures  de  la  lime 
à  fendre  ,  ôc  donne  le  moyen  de  bien  voir  la  forme  du  pignon, 

87  !•  On  replace  de  nouveau  le  pignon  fur  l'étau  à 
main  ;  ôc  pour  former  le  flanc  des  ailes  ,  on  fe  fert  de  limes 
angulaires  plus  épailTes  ôc  plus  douces  que  les  limes  à  fendre  : 
ces  limes  que  Ton  appelle  Limes  à  efflanquer  ^  font  terminées 
par  un  petit  plan  qui  forme  le  fond  de  la  dent  du  pignon , 
en  le  rendant  quairé.  On  pafTe  ces  limes  bien  également  & 
droit  dans  chaque  vuide  ,  en  forte  qu'en  confervant  les 
dents  égales  entr'elles ,  on  dreffe  le  flanc  des  ailes  ,  &  que 
l'on  forme  le  vuide  convenable  pour  l'engrenage  ,  c'eft-à-dire, 
que  le  vuide  doit  être  un  peu  plus  grand  que  l'épaiiTeur  de 
la  dent  ;  ce  que  les  Horlogers  appellent  avoir  plus  de  vuide 
que  de  plein  ;  ce  qui  eft  oppofé  à  ce  que  les  dents  des  roues 
exigent  (780  ),  ainfi  que  nous  le  ferons  voir  dans  la  IP  Partie. 

87^.  Amefure  qu'on  efflanqué  un  pignon,  on  fe  fert  du 
calibre  à  pignon  pour  l'égalifer.  Pour  cet  effet,  avant  que  de 
pafler  la  lime  à  efflanquer,  on  ouvre  le  calibre,  enforte  qu'il 
cmbrafle  deux  dents  pleines  :  on  le  préfente  alternativement 
fur  toutes  les  dents ,  &  on  voit  par-là  s'il  y  en  a  de  plus  écar- 
tées les  unes  que  les  autres  ;  en  efflanquant,  on  rejette  celles 
qui  font  plus  diftantes  ,  en  appuyant  avec  la  lime  contre 
celles-là  j  par  ce  moyen  on  rend  un  pignon  égal. 

87  3  •  faut  avoir  plufieurs  de  ces  limes  à  efflanquer  pour 
les  différentes  fortes  de  pignons  ;  car  elles  font  plus  ou  moins 
angulaires  ,  félon  que  les  pignons  ont  plus  ou  moins  de  dents: 
plus  les  pignons  font  nombrés  ,  ôc  moins  ces  limes  font  an- 
gulaires ;  ôc  au  contraire.  On  choifira  donc  pour  chaque  pi- 
gnon la  lime  à  efflanquer  convenable  ,  pour  que  l'aile  foit  fo- 
iide  du  bas ,  fans  être  trop  vuide  du  haut  ;  on  aura  aulfi  atten- 
tion à  ne  pas  enfoncer  inégalement  les  ailes  d'un  même  pignon. 


*  Les  dents -des  pignons  s'appellent  auiïi  ]es  ailes  :  leur  devant  ou  le  bout  qu'elles 
préfentent,  s'appellent  la  face  des  ailes,  &  leurs  côtés  s'appellent  les  flancs. 
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g 74.  Quand  on  a  fuffifamment  efflanqué  un  pignon ,  il  eft 
prefque  fini  ;  il  ne  refte  plus  qu'à  ôter  les  angles  qui  terminent 
le  haut  des  ailes  ,  c'eft  ce  qu'on  appelle  arrondir  ;  on  fe  fert  pour 
cela  de  limes  qu'on  appelle  par  cette  raifon ,  Limes  à  arrondir  : 
ces  limes  ne  font  taillées  que  d'un  côté  ;  de  l'autre ,  elles  font 
unies  ôc  arrondies  en  allant  fe  terminer  en  angle  avec  le  coté 
plat  qui  eft  taillé.  On  fe  fert  d'abord  d'une  lime  à  arrondir  , 
un  peu  rude  pour  ôter  l'angle  ;  enfuite  avec  une  plus  douce 
on  achevé  d'arrondir  l'aile. 

875.  Afin  de  s'afiurèr --que  l'on  arrondit  également  tou- 
tes les  dents  ,  on  fe  fert  du  calibre  à  pignon,  &  delà  manière 
que  je  viens  de  le  dire.  On  a  foin  que  les  dents  foient  bien 
égales  de  grolTeur  ,  arrondies  également  de  chaque  flanc , 
enforte  que  les  dents  foient  bien  dirigées  au  centre  du  pignon, 
ôc  qu'elles  ne  foient  pas  à  rochet,  c'eft-à-dire ,  penchantes 
d'un  côté  ;  c'eft  fur-tout  en  paffant  la  lime  à  efflanquer  qu'il 
faut  y  avoir  attention  ;  car  la  lime  à  arrondir  ne  doit  pas  tou- 
cher aux  fonds  des  ailes  ,  mais  feulement  entrer  environ  aux 
deux  tiers  de  la  longueur  de  la  dent,  pris  depuis  le  Fond. 

876.  Il  faut  conferver  jufqu'au  dernier  inftant,  les  traits 
de  divifion  qui  font  aux  fommets  des  dents  ;  cela  règle  la 
lime  à  arrondir. 

877.  Les  pignons  étant  ainfi  arrondis  ;  pour  vérifier  s'ils 
ont  la  grolTeur  convenable  pour  l'engrenage  ,  on  fe  fervira 
de  la  méthode  indiquée  (  5  i  )  ;  pour  cet  effet  on  arrondira 
quelques  dents  à  chaque  roue ,  ôc  on  préfentera  la  roue  Ôc 
le  pignon  fur  l'outil  d'engrenage  ;  ôc  s'il  y  a^  des  pignons  un 
peu  trop  gros  ,  il  faudra  les  retourner  ,  c'eft  à-dire ,  diminuer 
au  burin  fur  le  tour  ,  ôc  les  arrondir  de  nouveau,  jufqu  à  ce 
qu'ils  ayent  la  groffeur  requife. 

878-  Lorfqu'on  aura  fini  le  pignon  de  1 2",  il  faudra  ef- 
facer le  trait  que  Ton  avoit  fait  au  burin ,  pour  en  régler  l'en- 
foncement; ôc  pour  qu'il  dÀt  plus  de  grâce  ^  on  fera  au-deflbus 
du  fond  des  dents  une  petite  creufure  qui  aille  jufqu'à  la  tige  en 
réfervant  près  du  fond  des  dents  un  petit  intervalle  depuis  le 
bord  de  la  creufure  ;  on  drelTera  enfuite  la  face  du  pignon 
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enfe  fervant  du  côté  d'une  lime  carrelette  dont  on  fait  appuyer 
le  plan  lur  la  tige. 

^7^^\  ^"^"i"^  pignons  feront  finis,  on  prendra  du  fil 
rond  de  laiton  d  environ  3  lignes  de  groffeur  ;  on  en  coupera 
des  petits  bouts  qui  ,  étant  percés  de  trous  félon  les  grof- 
leurs  des  tiges  ,  ferviront  pour  les  affiettes  qui  doivent  fixer 
les  roues  fur  les  pignons. 

A  ^A^'rf^^\  laffiette  de  la  roue  de  longue  tige ,  on  pren- 
dra du  fil  de  laiton  de  quatre  lignes  de  diamètre  ôc  de  cinq 
de  longueur;  on  le  percera  d'un  trou  propre  à  entrer  bien 
jufte  fur  le  milieu  de  la  tige  à  l'endroit  où  doit  être  placée 
la  roue  de  longue  tige  ;  pour  cet  efî-et  on  préfentera  Je  pi- 
gnon lur  le  bord  de  laçage,  &  on  enfoncera  Taffiette  jufqu'à 
ce  que  le  bout  du  pignon ,  du  côté  du  tigeron,  ôc  le  bout 
extérieur  de  1  affiette  entrent  jufte  dans  l'intérieur  de  ]a  ca^e  ; 
mais  avant  de  placer  entièrement  l'affiette  ,  il  faut  ébifeler 
le  trou  des  deux  bouts  de  laffiette  ,  afin  de  faciliter  l'entrée 
de  la  foudure.  On  prendra  pour  cet  effet  un  foret  plus  gros 
que  le  trou,  ce  qui  en  ôtera  l'angle  ;  on  fera  la  même  opéra- 
tion a  toutes  les  affiettes  avant  de  les  placer  fur  leur  tige 
pour  les  fonder.  ^ 

881.  On  placera  Taffiette  fur  le  pignon  de  la  roue  de 
champ  ;  en  forte  que  la  roue  puilTe  être  disante  de  3  lignes 
de  la  féconde  platine  (  comme  on  l'a  vu  85-2  ),  tandis  que  le 
pignon  doit  être  tout  contre  celle  des  piliers,  pour  engrener 
dans  la  roue  de  longue  tige. 

88^.  L'affiette  du  rochet  doit  être  placée  à  environ  2 
lignes  de  diftance  de  la  platine  des  piliers  ,  tandis  que  le 
pignon  €  qui  la  porte  doit  engrener  dans  la  roue  de  champ 
diftante  de  trois  fignes  de  la  féconde  platine. 

88  3-  L'arbre  de  la  première  roue  de  répétition  doit  por- 
ter deux  affiettes  ,  fur  l'une  defquelles  doit  être  rivée  la  roue  G 
des  chevilles ,  &  fur  l'autre  le  rochet  R  d'encliquetage.  La 
roue  G  doit  être  placée  à  cinq  lignes  de  diftance  de  la  fé- 
conde platine  ;  &  il  faut  que  les  bouts  de  l'arbre  qui  la  porte  , 
loient  faillants  de  chacun  y  lignes  en  dehors  de  la  cage  ;  on 
placera  donc  l'affiette  de  la  roue  G  en  conféquence.  Le  rochet 
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d'encliquetagedoit  être  diftantde  quatre  lignes  de  la  platine  des 
piliers;  on  pofera  raffiette  en  confëquence;  on  obfervera  que 
ces  alTiettes  ayant  chacune  environ  4  lignes  de  longueur  pour 
être  folides  ,  les  roues  doivent  entrer  par  le  bout  de  la  tige 
pour  être  rivées  fur  les  bouts  extérieurs  des  affiettes  ;  ôc  que 
par  conféquent  ce  qui  forme  proprement  l'affiette,  eft  en  de- 
dans de  l'intervalle  qui  fépare  les  deux  roues  G  àc  R  ^  ainfi 
ces  deux  alfiettes  fe  toucheront  prefque  en  dedans  ;  on  pour- 
roit  même  en  employer  une  feule  qui  auroit  8  lignes  de  lon- 
gueur )  afin  de  trouver  aux  bouts  de  quoi  river  les  roues  fans 
changer  l'intervalle  qui  doit  les  féparer. 

884.  On  placera  l'alTiette  de  la  roue  M  fur  le  pignon  /, 
enforte  que  ce  pignon  étant  diftant  de  trois  lignes  delà  plati- 
ne des  piliers  ,  la  roue  M  pafTe  par-delTus  les  chevilles  de 
la  roue  G,  c'eft-à-dire  ,  qu'elle  foit  dillante  de  4  lignes  de  la 
féconde  platine. 

88  5.  Enfin  on  placera  l'ajOTiette  fur  laquelle  doit  être  rivée 
la  roue  fur  le  pignon^ ,  de  manière  que  tandis  que  le, 
pignon  engrené  dans  la  roue  M  dillante  de  4  lignes  de  la  fé- 
conde platine,  la  roue  JV  foit  diftante  de  2  lignes  de  la  pla- 
tine des  piliers.  Le  pignon  de  volant  ne  doit  pas  porter  de 
roue,  ainfi  il  n'a  pas  befoin  d'afTiette. 

88<^.  Pour  fonderies  affiettes  fur  les  pignons,  on  fera 
de  la  foudure  d'argent.  On  prendra  pour  cela  3  gros  d'argent 
ordinaire  &  un  gros  de  laiton  :  on  fera  fondre  le  tout  enfem- 
bie  fur  un  charbon  avec  un  chalumeau  :  lorfque  le  tout  fera 
fondu  &  formera  un  petit  lingot ,  on  le  forgera  &  on  l'applatira; 
à  mefure  qu'il  fe  durcira ,  on  le  recuira  ôc  on  le  forgera  juf- 
qu'à  ce  qu'on  en  ait  fait  une  plaque  de  l'épailTeur  d'une 
carte  :  on  le  recuira  de  nouveau. 

g  8  7.  On  coupera  avec  des  cifeaux  des  petites  bandes 
de  cette  foudure  ;  on  appliquera  une  de  ces  bandes  contre 
i'affiette  du  pignon  ,  ôc  avec  des  pinces  à  goupilles  on  la 
pliera  .autour  de  la  tige  ;  on  en  mettra  autant  à  chaque  affiette  ; 
on  mouillera  chaque  bout  d'affiette ,  afin  d'y  mettre  du  borax 
réduit  en  poudre  j  on  préfentera  cela  tout  doucement  contre 
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le  charbon  que  Ton  aura  allumé  dans  une  poêle  5  on  laiflera 
fondre  le  borax  pour  qu'il  ne  dérange  pas  la  foudure  ;  enfuite 
on  pofera  le  pignon  fur  le  charbon  ^  ôc  on  entourera  l'afliette 
de  petits  charbons  ^  réfervant  feulement  une  ouverture  pour 
voir  quand  la  foudure  fera  fondue  ;  on  foufflera  légèrement  à  cet 
endroit  en  dirigeant  la  chaleur  contre  falTiette  ,  afin  que  la 
tige  ne  s'échauffe  pas  trop  ,  ce  qui  corromproit  l'acier  en 
en  féparant  les  parties ,  en  forte  qu'il  cafferoit  très-aifément. 
Quand  la  foudure  fera  bien  fondue  on  fera  chauffer  le  pignon 
dans  toute  fa  longueur  jufqu'à  ce  qu'il  foit  également  chaud 
&  de  couleur  de  cerife  ;  dans  cet  inftant  ,  on  prendra  avec 
de  longues  pincettes  le  pignon  par  fon  affiette ,  ôc  on  le  plon- 
gera perpendiculairement  dans  un  vafe  rempli  d'eau  froide  ;  je 
dis  perpendiculairement,  parce  que  fil'on  négligeoit  cette  pré- 
caution ^  ôc  fi  on  le  plongeoit  tout  à  plat,  la  tige  fe  courberoit 
beaucoup  plus. 

888-  foudera  Ôc  on  trempera  ainfi  les  uns  après  les  au- 
tres les  pignons  ôc  l'arbre  de  répétition.  Quand  ils  feront  tous 
trempés ,  on  les  blanchira  avec  de  la  pierre-ponce ,  en  ap- 
puyant très -légèrement ,  ôc  les  faifant  porter  fur  du  liège  ;  car 
fans  cette  précaution,  on  courroit  le  rifque  de  les  caffer.  Après 
les  avoir  blanchis ,  on  les  fera  revenir  (834)  en  les  plaçant 
fur  des  charbons  bien  allumés  ;  on  les  laiffera  chauffer  juf- 
qu'à ce  que  le  pignon  foit  également  d'un  bleu  vif  dans  toute 
fa  longueur.  Il  n'y  a  que  les  pignons  qui  doivent  fervir  d'af- 
fiette  pour  river  les  roues ,  qui  doivent  êtf  ê  Uii  peu  plus  reve- 
nus à  fendroit  de  la  rivure,  comme  par  exemple  ,  d'un  bleu 
moins  vif  On  fera  la  même  opération  à  tous  les  pignons  ôc  à 
l'arbre  de  répétition. 

889»  Pour  empêcher  que  les  pignons  ne  fe  rouillent  , 
avant  qu'on  les  poliffe ,  il  fera  à  propos  de  les  enduire  d'huile. 

89  O.  On  prendra  le  pignon  de  12  ;  on  mettra  uncuivrot  à 
l'extrémité  de  fa  tige  ;  on  le  placera  fur  le  tour  ,  ôc  on  verra  fi 
la  trempe  ne  l'a  point  courbé  ;  pour  cet  effet ,  tandis  qu'on  le 
fait  tourner  doucement  d'une  main  avec  un  archet,  on  tiendra 
de  l'autre  une  broche  de  fil  de  laiton  terminée  en  pointe  par 
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le  bout  ;  on  l'approchera  légèrement  des  ailes  du  pignon  ;  fi 
elles  touchent  toutes  également  la  pointe,  c'eft  une  preuve  que 
le  pignon  eft  rond,  finon  on  remarquera  les  dents  qui  en  appro- 
chent le  plus  ,  &  avec  une  lime  carrelette  on  jettera  la  pointe 
conique  dutigeronde  ce  côté  ;  ôc  on  vérifiera  de  nouveau  fi  le 
pignon  eft  rond  ;  on  répétera  la  même  opération  jufqu  à  ce 
que  le  bout  du  pignon  du  côté  du  tigeron  ,  foit  parfaitement 
rond  ;  lorfqu'il  fera  mis  exa6lement  rond  par  ce  bout,on  exami- 
nera l'autre  bout  de  la  même  manière  :  s'il  n'eft  pas  rond  ,  c'eft 
une  preuve  que  la  tige  s'eft  courbée  par  ce  bout;  on  en  rejettera 
la  pointe  ,  Ôc  ainfi  fucceirivement  .jufqu  à  ce  que  les  ailes  du 
pignon  foient  exaÛement  rondes  ;  la  tige  ne  le  fera  pas  ;  mais 
on  y  remédiera  en  la  tournant  avec  le  burin. 

'891.  Le  pignon  étant  parfaitement  arrondi,  il  faudra  en  ter- 
miner les  pointes  que  la  lime  peut  avoir  rendues  ovales  ;  ce  que 
l'on  exécutera  de  la  manière  fuivante.  On  tournera  avec  grand 
foin  au  bout  du  tigeron,une  ligne  de  longueur  feulement  ;  quand 
ce  bout  fera  bien  rond,  on  tournera  la  pointe  conique  jufqu'à 
ce  qu'on  la  coupe  entièrement,  ôc  qu'on  la fépare  de  la  pointe 
qui  roule  dans  la  broche  du  tour  ;  cette  pointe  ainfi  coupée,  on 
fera  rouler  le  bout  du  tigeron  tourné  dans  l'entaille  d'une  bro- 
che de  laiton  ^  &  avec  une  lime  à  pivot  on  rendra  aiguë  la 
pointe  que  le  burin  a  coupée;  on  fera  tourner  cette  nouvelle 
pointe  dans  un  petit  point  de  la  broche  du  tour;  &  en  préfentant 
la  pointe  de  laiton  contre  les  ailes  du  pignon,  on  verra  fi  pen- 
dant cette  opération  j  il  n'a  pas  perdu  fon  rond  ;  car  en  ce 
cas  il  faudroit  le  lui  rendre  en  limant  un  peu  de  la  pointe  ,  ôc 
en  la  recoupant  de  nouveau  ,  afin  d'être  afliiré  qu'elle  n'eft 
pas  ovale  :  on  fera  la  même  opération  à  l'autre  pointe  de  la 
tige,  ce  que  l'on  répétera  jufqu'à  ce  que  les  pointes  étant 
rondes  ôc  bien  faites,  le  pignon  tourne  parfaitement  rond. 

89  2.  Quand  cela  eft  fait,  on  tourne  la  tige  ôcle  tigeron 
dans  toute  fa  longueur,  ôc  bien  uniement  ;  enfuite  on  fait  rou- 
ler une  lime  douce  pour  les  adoucir  :  cela  ainfi  préparé  ,  il  faut 
polir  le  pignon. 

^93.  Pour  cet  effet ,  on  l'attachera  à  l'étau  à  main ,  de  la 
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même  manière  que  Ton  a  employée  pour  le  fendre  ,  en  le  fal- 
fant  appuyer  dans  l'entaille  d'un  bois  attaché  à  l'étau  (  8d8  ). 
Pour  polir  ce  pignon  ,  on  limera  un  morceau  de  bois  de 
noyer  de  la  même  ligure  que  la  lime  qui  a  fervi  à  l'efflan- 
quer,  on  prendra  du  gros  rouge  d'Angleterre  ou  de  Vémeri  fin, 
broyé  avec  de  l'huile  ;  on  fe  ftrvira  de  ce  bois  comme  d'une 
lime  5  ôc  jufqu'à  ce  qu'on  n'apperçoive  pluS  aucun  trait  de  li- 
me fur  les  flancs  des  ailes  ôc  le  fond  des  dents  ,  ôc  qu'elles 
foient  bien  adoucies  :  il  reliera  à  adoucir  le  haut  des  ailes; 
pour  cet  effet ,  on  limera  un  morceau  de  noyer  un  peu  angu- 
lairement ,  afin  qu'il  ne  porte  que  fur  le  haut  des  ailes  ;  ce  bois 
fe  creufera  en  frottant ,  en  forte  qu'en  mettant  du  gros  rouge 
d'Angleterre  ,  on  adoucira  l'extrémité  des  ailes. 

894-  ^om  achever  de  polir  le  pignon^  on  prendra  du  bois 
de  fufm  ;  on  en  taillera  deux  morceaux  pour  tenir  Heu  de  ceux 
de  noyer,  l'un  pour  le  flanc  ôt  le  fond  des  ailes ,  ôc  l'autre  pour 
le  fommet  ;  on  employera  du  fin  rouge  d'Angleterre  avec 
ce  bois  ,  ôc  par  ce  moyen  les  ailes  fe  poliront  très-bien. 

89  5'  Les  pignons  étant  travaillés  jufqu'a  ce  point  ,  on 
tournera  bien  droit  ôc  rond  la  portée  fur  laquelle  on  doit  river 
la  grande  roue  moyenne  ;  on  en  aggrandira  le  trou  de  manière 
qu'elle  entre  à  force  fur  la  portée  du  pignon  :  il  faudra  que 
le  bout  des  ailes  du  pignon  entaillé  ,  îoit  un  peu  plus  fail- 
lant  que  la  roue,  afin  d'avoir  de  qiioi  le  river;  mais  avant  de 
river  le  pignon ,  on  adoucira  le.  centre  de  la  roue  avec  une  pierre 
douce ,  ôc  on  polira  ce  centre  avec  un  bois  de  fufin  ôc  de  la 
pierre  pourrie,  broyée  avec  de  l'huile  ;  après  quoi  on  chaffera 
la  roue  fur  la  portée  du  pignon  :  on  prendra  un  cuivrot  dont 
le  trou  foit  de .  groffeur  à  entrer  Hbrement  fur  la  tige  de  la 
roue  ;  on  placera  le  pignon  fur  l'étau  ouvert  feulement  pour 
laiflier  paffer  Hbrement  la  tige  du  pignon  ;  on  pofera  le  devant 
du  pignon  fur  le  cuivrot  qui  fervira  d'appui ,  tandis  qu'avec  la 
panne  d'un  marteau,  on  rabattra  le  bout  des  ailes  entaillées  du 
pignon  ;  en  forte  qu'elles  pénétreront  dans  la  roue  ôc  la  fixe- 
ront très-folidement  avec  le  pignon  :  c'eft  ce  qu'on  appehe 
river  j  quand  une  roue  eft  ainfi  rivée  fur  fon  pignon  ,  on  dit 
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qu'elle  eft  enarbrée»  Pour  mieux  river  cette  roue  ,  il  fera  à  pro- 
pos de  creufer  un  peu  en  deflbus  contre  la  tige  de  la  rivure  y 
afin  qu'en  frappant  de  nouveau  avec  la  panne  du  marteau  , 
elle  foit  rivée  bien  folidement ,  ce  qui  eft  très-effentiel ,  fi  on 
ne  veut  pas  que  le  feul  effort  du  relfort  ébranle  le  pignon  &  le 
faffe  tourner  fans  entraîner  la  roue  ,  ainfi  que  je  l'ai  vu  plufieurs 
fois  à  des  ouvrages  négligés. 

896^.  Lorfqu  on  rive  la  roue  un  peu  fortement,  en  frappant 
inégalement  autour  avec  le  marteau  ,  il  arrive  que  la  portée 
des  ailes  pénétre  d'un  côté  dans  la  roue ,  &  qu'elle  ne  tourne 
pas  droit  :  pour  y  remédier,  il  faut  frapper  du  côté  oppofé  fur 
la  rivure,  afin  de  ramener  la  roue  droite;  ôc  fi  le  devers  de 
la  roue  eft  très-petit  y  on  laredreffera  en  frappant  fur  les  croi- 
fées  ,  en  ouvrant  l'étau  pour  appuyer  la  roue  à  plat,  ôc  pour 
frapper  fur  celle  qui  demande  à  revenir. 

897.  Lorfque  la  roue  eft  bien  dreffée  ,  c'eft-à-dire,  qu  elle 
tourne  bien  droit  des  côtés  ,  on  la  tournera  légèrement 
pour  achever  de  la  faire  tourner  parfaitement  ;  on  la  tournera 
de  même  ronde ,  &  on  la  limera  bien  plat ,  en  emportant  avec 
une  lime  douce  d'Angleterre  ,  les  endroits  que  le  burin  a  mar- 
qués ;  on  la  remettra  fur  le  tour  &  on  fera  deux  petits  traits 
légers  ,  l'un  en  dedans  du  champ  pour  régler  la  largeur  du  cercle 
quitermine4€S  croifées ,  le  fécond  à  l'origine  des  barrettes, 
afin  de  faire  le  centre  des  barrettes  exa£lementrond,  ôc  que  par 
conféquent,  en  limant  la  roue  félon  ces  traits  ,  ôc  en  rendant 
les  barrettes  égalés ,  la  roue  foit  d'équilibre  ;  on  fera  de  cha- 
que côté  de  la  roue  deux  traits  fins  au  fond  des  dents  les  plus 
enfoncées  de  la  roue  ;  ces  traits  fervirônt ,  quand  on  fera  la 
denture  ,  à  rendre  les  dents  d'égale  longueur ,  en  enfonçant 
celles  qui  ne  le  font  pas  alTez. 

898- La  roue  ainfi  enarbrée ,  on  mettra  fur  le  tigeron un 
cuivrot  qui  donnera  la  facilité  de  polir  la  tige  ôc  de  drelTer  la 
face  du  pignon  ;  ce  qu'il  eft  à  propos  de  faire  avant  de  lever 
les  pivots.  On  commencera  par  faire  la  face  du  pignon  :  pour 
cet  effet ,  on  prendra  une  plaque  d'acier  de  demi-pouce  en 
quarré  ;  on  percera  au  milieu  de  cette  plaque  ,  un  trou  que 
/.  Partie.  Nn 
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l'on  aggrandira  ,  enforte  que  la  tige  du  pignon  y  entre  libre- 
ment ôcmême  avec  du  jeu  :  on  dreflera  bien  plan  un  côté  de 
cette  plaque,  ôc  on  s'en  fervira  pour  dreffer  la  face  du  pignon 
que  l'on  fera  rouler  fur  fes  pointes  dans  le  tour,  ôc  avec  l'au- 
tre on  appuyera  la  plaque  pour  qu'elle  porte  bien  à  plat  fur 
la  face  du  pignon  ;  mais  pour  que  cette  plaque  drefTe  la  face 
du  pignon,  il  faut  introduire  entr'elle  &ce  pignon  de  h  pierre 
à  huile  du  Levant  ^  d'abord  réduite  en  poudre,  ôc  enfuite  broyée 
avec  de  l'huile  ;  cette  pierre  rongera  la  face  ;  &  comme  la 
plaque  eft  plane ,  la  face  du  pignon  le  deviendra  auffi  :  on 
dreflera  de^nouveau  cette  plaque  à  mefure  qu'elle  s'ufera  :  lorf- 
que  la  face  fera  dreffée  de  manière  qu'elle  porte  de  toute  fa 
largeur  fur  la  plaque  rendue  plane  ,  on  la  polira ,  en  prenant 
une  plaque  de  cuivre  qu'on  percera  d'un  trou  plus  grand  que  la 
tige ,  afin  qu'en  promenant  cette  plaque  à  mefure  qu'on  fait 
rouler  le  pignon  ,  elle  emporte  les  traits  de  la  pierre  à  l'huile. 
Pour  polir  la  face  du  pignon  ,  il  faut  introduire  entre  la  face 
de  la  plaque  de  cuivre ,  ou  du  rouge  fin  d'Angleterre  ou  de  la 
potée  d'étain  ;  fi  l'un  ne  réuflît  pas,  on  fe  fervira  de  l'autre. 
Ce  qui  peut  exiger  qu'on  change  d'ingrédient  ,  c'eft  que 
le  rouge  fera  plus  propre  pour  un  pignon  dont  la  trempe  fera 
dure ,  &  la  potée  d'étain  pour  celui  qui  eft  mou  ;  au  refte  ,  ce 
font  -  là  des  minuties  ;  car  que  la  face  d'un  pignon  fôit  bien  ou 
mal  polie  ,  cela  ne  fait  en  rien  à  la  bonté  de  la  machine  ;  mais 
^  ileft  bon  d'indiquer  les  foins  de  propreté  que  l'on  met  en  ufage  ; 
W  y  a  beaucoup  d'Ouvriers  qui  en  font  plu§  de  Câ§  que  de 
l'intelligence  qu'il  faut  employer  pour  conftruire  une  machine 
ou  pour  en  bien  rendre  les  effets. 

899.  Avant  de  polir  la  tige,  on  terminera  la  creufure  faite 
au  bas  des  dents  du  pignon  ;  on  la  tournera  avec  un  burin 
pour  la  rendre  bien  unie ,  &  pour  diminuer  le  bord  qui  a  dû 
s'élargir  en  faifant  la  face  ;  enfuite  on  polira  cette  creufure  avec 
line  pointe  de  bois  &  du  rouge  :  cela  fait,  fi  l'on  apperçoit  que 
Ton  ait  un  peu  dépoli  le  bord  de  la  face  en  y  touchant  avec 
le  bois  ,  on  la  fera  rouler  de  nouveau  contre  la  plaque  de 
cuiyre  avec  de  la  potée  d'étain. 
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pOO.  Enfuite  on  polira  la  tige  ;  mais  pour  ne  pas  s'expofer 
à  gâter  la  face  du  pignon  ,  on  coupera  un  morceau  de  carte 
que  l'on  fera  entrer  fur  la  tige ,  &  que  Ton  pouffera  contre 
la  face  ;  on  paffera  une  pierre  à  huile  avec  de  l'huile  fur  la 
tige  ,  en  faifant  rouler  le  pignon  ,  &  jufqu  à  ce  qu'on  ait  em-- 
porté  les  traits  de  la  lime  :  quand  cela  eft  fait  (  on  prend  une 
lime  unie  non  trempée  oubien  une  plaque  de  fer:  on  appelle  cela 
une  ime  de  fer  )  fur  laquelle  on  met  de  la  pierre  à  huile  broyée  , 
&  on  roule  le  pignon  jufqu'à  ce  que  la  tige  foit  bien  unie  ;  cela 
fait ,  on  nettoyé  la  tige  avec  un  linge  ,  en  laiffant  toujours  la 
carte  contre  la  face  du  pignon  :  on  prend  une  plaque  de  cuivre 
bien  dreffée  ;  on  met  deffus  de  la  potée  d'étain  ,  ôc  on  fait 
rouler  la  lime  fur  la  tige  jufqu'à  ce  qu  elle  foit  bien  polie  ôc 
brillante. 

90  I .  La  grande  roue  moyenne  ainfî  enarbrée  ,  on  pren- 
dra le  pignon  de  longue  tige  que  l'on  dreffera  par  fes  pointes  ^ 
ainfi  que  nous  l'avons  expliqué  pour  celui  de  la  grande  roue 
moyenne  (8;>o).  Quand  les  pointes  feront  terminées  &  ron- 
des ,  on  tournera  la  tige  dans  toute  fa  longueur ,  ainfi  que  l'af^ 
fiette  ;  après  qu'on  l'aura  mife  ronde  &  droite  par  fes  bouts , 
on  préfentera  le  pignon  fur  le  bord  de  la  cage ,  afin  de  voir  s'il 
ne  faut  pas  la  reculer ,  ce  que  l'on  fera  jufqu'à  ce  que  la  face 
du  pignon  étant  éloignée  de  la  féconde  platine  de  la  quantité 
que  -le  doit  être  la  grande  roue  moyenne  ,  le  devant  de  l'af- 
fiette  (j'appelle  devant  de  l'afiette  ,  celui  qui  eft  du  côté  du 
bout  de  la  tige ,  ôc  derrière  de  l'ajfiette  ,  le  bout  qui  eft  du  côté 
du  pignon.  )  approche  fort  près  de  la  platine  des  piliers  ;  cela 
étant  fait,  on  lèvera  fur  le  devant  de. cette  affiette  une  por- 
tée de  l'épaiffeur  de  la  roue  ôc  de  groffeur  non-feulement  à 
entrer  dans  le  trou  de  la  roue  ,  mais  telle  qu'il  refte  autour  de 
la  tige  affez  de  cuivre  pour  former  la  rivure  :  on  obfervera  de 
ne  pas  diminuer  alors  affez  cette  portée  pour  l'entrer  dans 
le  trou  de  la  roue  D,  On  réfervera  derrière  la  portée  une 
épaiffeur  d'une  ligne ,  ôc  on  diminuera  le  reftant  du  derrière  de 
l'afliette  jufqu'à  ce  qu'il  refte  feulement  autour  de  la  tige  un 
canon  de  cuivre  pour  maintenir  l'affiette  folide  y  ôc  pour  ne 
pas  emporter  l'endroit  de  la  foudure.  N  n  ij 
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.^O  a .  L'alTiette  ôc  la  tige  étant  tournées  ,  il  faudra  polir  le 
pignon  de  la  même  manière  qu'on  a  poli  celui  de  12(85)3); 
on  polira  fa  face  de  même  ;  enfuite  on  adoucira  à  la  pierre  à 
Fhuile  la  partie  de  la  tige  qui  eft  entre  Taffiette  ôc  le  pignon  , 
Ôc  on  la  polira  comme  on  l'a  dit  ci-defTus  (  poo  ). 

903  •  Le  pignon  étant  en  cet  état  5  on  afTemblera  les 
platines ,  ôc  on  mettra  quatre  goupilles  aux  piliers  :  on  prendra 
avec  le  maître-danfe  la  hauteur  de  la  cage  à  l'endroit  où  la 
longue  tige  doit  être  pofée ,  c'eft- à-dire ,  au  milieu  ;  alors 
on  lèvera  le  pivot  du  côté  de  l'affiette  :  pour  cet  effet  ^  on 
;pofera  une  des  pointes  à  la  diftance  de  la  face  du  pignon^égale 
a  celle  que  doit  avoir  le  dehors  de  la  grande  roue  moyenne 
contre  la  féconde  platine  ;  ôc  pour  le  mieux ,  on  fera  d'abord 
le  petit  pivot  ;  pour  cet  effet  on  mettra  le  barillet  en  cage  ;  on 
préfentera  la  grande  roue  moyenne  fur  le  bord  de  la  cage  le 
plus  près  qu'il  fe  pourra  du  barillet  ;  on  fera  palfer  la  grande 
roue  moyenne  entre  la  platine  ôc  le  barillet ,  en  partageant 
les  jours  convenablement  ;  on  préfentera  de  même  fur  le  bord 
de  la  cage  le  pignon  de  longue  tige  ,  de  manière  qu'il  foit  dans 
le  plan  de  la  grande  roue  moyenne  (tenue  droite)  :  on  marquera 
l'endroit  du  tigeron  où  le  bord  intérieur  de  la  féconde  platine 
affleure  jce  fera  l'endroit  delà  portée  du  petit  pivot  du  pignon  de 
chauffée.  On  placera  donc  fur  le  bout  de  la  tige  un  cuivrot , 
ôc  on  formera  ce  petit  pivot  qui  pourra  être  réduit  à  de  ligne 
de  diamètre ,  ôc  on  le  coupera  à  la  longueur  des  deux  tiers  de 
-  l'épaiffeur  de  la  féconde  platine  ;  on  aura  attention  à  le  cou- 
per bien  rond  ôc  uni  ;  quand  on  l'aura  coupé  au  burin  ^  on  le 
fera  rouler  fur  une  broche  de  cuivre  {Planche  XIX.  jîg,  lo),^ 
laquelle  on  fera  en  c  une  petite  entaille  propre  à  loger  le  pivot; 
on  roulera  une  lime  à  pivot ,  ayant  attention  à  ne  faire  qu'em- 
porter feulement  les  traits  du  burin ,  ôc  à  ne  pas  changer  la 
figure  du  pivot  qui  doit  être  un  peu  en  pointe  ^  c'eft-à-dire  ,  de 
la  figure  d'un  bon  équarriffoir.  Quand  le  pivot  ôc  la  portée 
feront  bien  adoucis^  on  fera  paffer  un  morceau  de  linge  fin  furie 
bout  de  la  broche  du  tour  ^  afin  qu'en  poliffant  le  pivot ,  il  ne 
s'arrête  pas  dans  l'entaille  de  la  broche  des  grains  capables  de  roar 
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gerle  pivot.  Pour  le  polir,  on  prendra  un  morceau  de  cuivre 
rouge  bien  quarré ,  à  peu-près  de  la  groffeur  d  une  lime  à  pivot; 
on  mettra  un  peu  de  rouge  bien  fin  fur  cette  efpece  de  lime  ,  & 
on  roulera  le  pivot  avec  cette  lime  jufqu'à  ce  que  le  pivot  de 
ia  portée  foit  bien  poli ,  ce  qui  fe  fera  promptement. 

904.  Pour  donner  plus  de  brillant  au  pivot,  on  prendra 
un  bruniffoir  à  pivot;  c'eft  une  efpece  de  lime  de  groffeur  de 
celle  à  pivot,  mais  qui  eftunie  ,  &  que  l'on  frotte  de  temps  à 
autre  fur  un  bois  fur  lequel  on  met  du  gros  émeri  :  cette  lime 
eft  trempée  comme  une  lime  ordinaire  ;  on  prend  même 
de  vieilles  limes  à  pivot  que  l'on  palTe  fur  la  meule  ou  pierre 
à  l'huile  pour  ôter  les  tailles ,  ôc  enfuite  on  les  pafTe  fur  un 
bois  avec  de  gros  émeri  ;  on  adoucit  un  peu  l'angle  de  ce 
bruniffoir ,  afin  qu'en  portant  contre  la  portée  qui  eft  polie  , 
il  ne  la  déchire  pas. 

^Oj.  Lorfqu'on  a  ainfi  fini  le  pivot  ,  on  place  fur 
îe  •  corps  du  pignon  ,  un  cuivrot  le  plus  petit  de  rainure 
qu'il  fe  pourra  ;  on  le  fait  entrer  afl'ez  avant  pour  qu'il  affleure 
par  le  dehors  avec  la  face  du  pignon  ,  afin  de  ne  pas  empê- 
cher de  préfenter  le  maître  -  danfe  fur  la  portée  du  pivot  fini  , 
tandis  que  l'autre  pointe  va  marquer  fur  la  tige  du  côté 
de  l'affiette  l'ejidroit  où  il  faut  former  Fautre  portée.  On  for- 
mera donc  par  cet  endroit  indiqué  le  pivot  du  côté  de  l'afliette; 
on  creufera  la  tige  avec  le  burin  jufqu'à  ce  que  la  portée  ait 
environ  de  ligne  de  large  :  on  reculera  cette  portée  juf- 
qu'à ce  que  les  pointes  du  maître-danfe  embraffent  jufte  les 
deux  portées,  alors  on  tournera  la  tige  jufqu  au  bout ,  allant 
en  diminuant  de  groffeur  ;  on  polira  ce  pivot ,  comme  on  a  fait 
l'autre,   puis  on  le  mettra  en  cage. 

905.  Pour  cet  effet  on  verra  fi  le  trou  du  centre  fait  à  la 
féconde  platine  n'eft  point  trop  grand  pour  le  petit  pivot  du  pi- 
gnon de  longue  tige  ;  s'il  fe  trouve  trop  grand ,  on  le  bouchera 
pour  en  faire  un  autre  :  pour  cela,  on  l'aggrandira  encore, 
en  forte  qu'il  ait  environ  une  ligne  de  diamètre  ;  on  ébifelera 
les  bords  du  trou  vers  chaque  côté.  On  prendra  du  laiton  que 
l'on  a  ôté  des  angles  des  platines  ;  on  le  durcira  bien ,  &:  on^ 
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le  limera  rond  ,  de  façon  à  entrer  bien  jufte  dans  ce  trou  de  la 
féconde  platine.  On  coupera  le  bout  qui  y  entre  ,  en  le  laif- 
fant  faillir  des  deux  côtés  de  la  platine  ^  enfuite  à  coups  de  tête 
de  marteau  ,  on  rabattra  cet  excédent  fur  lembifelure  du 
trou ,  ce  qui  le  rivera  des  deux  côtés  &  jufqu'à  ce  qu'on  ne 
voye  point  de  fente  autour.  On  donne  le  nom  de  bouchon  à 
la  cheville  que  Ion  rive  dans  la  platine.  On  doit  toujours 
prendre  du  laiton  bien  net  &  durci  pour  faire  les  bouchons 
des  pivots  ^  ôc  les  durcir  encore  autant  que  cela  fe  peut  en 
les  rivant.  Le  iîl  de  laiton  tiré  à  la  filière ,  dont  fe  fervent 
quelques  Ouvriers^  ne  vaut  pas  le  laiton  pris  en  planche  ôc 
bien  battu:  dans  les  montres ,  j'emploie  du  cuivre  de  Chau- 
din  pour  boucheries  trous  des  pivots.  Cell:  une  chofe  eifen- 
tielle  pour  conferver  les  trous  des  pivots,  ôcles  empêcher  de 
fe  ronger  par  le  frottement. 

907.  Le  trou  étant  ainfi  rebouché,  on  appliquera  les  deux 
platines  l'une  fur  l'autre  par  les  tenons  portés  par  la  féconde 
platine  ,  en  les  mettant  à  leurs  repaires  ;  on  prendra  un  foret 
qui  foit  en  pointe  &  qui  entre  bien  jufte  dans  le  trou  du  centre 
de  la  platine  des  piliers  ;  on  fe  fervira  de  ce  foret  pour  mar- 
quer fur  la  féconde  platine  l'endroit  où  il  faut  percer  le  trou 
du  petit  pivot  de  longue  tige.  On  féparera  les  platines  ;  on 
fera  un  foret  un  peu  plus  petit  que  le  pivot  ,  &  on  percera 
par  le  pomt  marqué  le  trou  de  ce  pivot ,  ayant  attention  à  te- 
nir le  foret  perpendiculaire  au  plan  de  la  platine  ;  enfuite  on 
aggrandira  avec  un  équarriffoirbien  adouci  le  trou  de  ce  pivot, 
jufqu  à  ce  qu'il  y  entre  ;  ce  trou  doit  être  aggrandi  par  le  dedans, 
de^la  platine  afin  qu'il  ait  la  forme  du  pivot  ;  on  aggrandira 
même  le  trou  du  centre  de  l'autre  platine  ,  jufqu'à  ce  que  le 
gros  pivot  y  entre  jufte  &  librement  ;  on  préfentera  l'autre 
platine  pour  voir  fi  le  pignon  tourne  librement  ;  fi  les  trous 
font  trop  juftes ,  on  les  aggrandira  ;  enfuite  on  verra  ,  en  met- 
tant les  goupilles  aux  platines  ,  fi  les  portées  ne  font  pas  trop 
hautes,  défaut  que  l'on  appelle  être  trop  haut  en  cage.  Si  le 
pignon  eft  trop  haut  en  cage ,  ôc  qu'il  n'ait  pas  un  peu  de 
;eu  eu  hauteur  ,  on  reculera  en  conféquence  la  portée  du 
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gros  pivot  ;  on  le  repréfentera  de  nouveau  en  cage  ,  jufqu  à 
ce  qu'il  ait  le  jeu  requis  ;  alors  on  repolit  le  pivot  &  la  por- 
tée 5  mais  on  fe  fouviendra  dans  ce  cas  ,  lorfqu'on  mettra  ime 
autre  roue  en  cage  ,  que  l'outil  ou  maître-danfe  donne  trop  de 
juftefle ,  Ôc  qu'en  conîequence  pour  que  la  roue  ait  le  jeu  con- 
venable ,  qu'il  faut  un  ^eu  plus  reculer  les  portées  que  l'ou- 
til ne  le  marque.  On  pourroit  à  la  vérité  régler  cet  outil  de 
manière  qu'il  donnât  îbn  jeu  aux  roues  ,  il  ne  faudroit  pour 
cela  que  rapprocher  les  pointes  en  les  pliant ,  de  forte  qu'el- 
les embrafTaffent  les  porteés  en  leur  état'  aâuel  ;  mais  il  faut 
ie  laifTer  jufte,  afin  d'avoir  une  mefure  précife  pour  les  arbres 
de  barillet,  lefquels  ne  doivent  pas  avoir  de  jeu. 

p  O  8  •  Quand  on  aura  mis  la  roue  de  longue  tige  en  cage  , 
&  qu'elle  tournera  librement ,  on  formera  au  dehors  des  trous 
de  pivots ,  des  creufures  en  forme  d'entonnoir ,  qui  ferviront  à 
contenir  l'huile  qu'on  doit  mettre  aux  pivots  ,  &  qui  réduiront 
en  même  temps  la  partie  frottante  de  la  platine  à  une  quantité 
relative  à  la  prefîion  des  pivots.  Pour  faire  cette  creufure ,  on 
fera  ce  qu'on  appelle  un  foret  à  chanfreïn.Qt  foret  fera  formé  d'un 
morceau  d'acier  qui  aura  environ  j  lignes  en  quarré  ,  afin  de 
fervir  à  tous  les  trous  dont  on  a  ordinairement  befoin  :  on 
limera  le  bout  de  ce  morceau  d'acier  en  pointe  conique  d'en- 
viron 4^  degrés  ;  cette  pointe  fera  formée  par  6  petits  plans 
ou  faces  qui  fe  réuniront  à  la  pointe  &  y  feront  6  angles  ;  c'eft 
ce  qui  formera  le  foret  qui  coupera  par  ces  6"  angles.  On  ter- 
minera l'autre  bout  de  cet  outil  en  pointe  conique  ronde  &on 
placera  à  ce  bout  un  cuivrot  :  on  trempera  le  bout  du  foret, 
ôc  on  le  fera  revenir  jaune  ;  on  palTera  une  pierre  à  huile  fur 
chaque  petite  face  pour  rendre  les  angles  bien  unis.  On 
creufera  par  le  dehors  de  la  féconde  platine  le  trou  du  pivot 
en  fe  réglant  pour  l'enfoncement  jufqu'à  ce  que  la  creufure 
affleure  au  bout  du  pivot  ni  plus  ni  moins  :  on  fera  de  même 
la  creufure  pour  l'autre  pivot  au  dehors  de  la  platine  en  la 
rendant  profonde  d'environ  un  tiers  de  l'épaiffeur  de  la  platine; 
on  appelle  ces  creufures  des  réfervoirs^  parce  qu'elles  confervent 
l'huile  aux  pivots  j  chofe  effentielle  pour  rendre  le  frottement 
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confiant.  En  formant  ces  réfervoirs,  il  entre  de  la  bavure  dans 
le  trou.  On  repaffera  réquarrifîbir  à  chaque  trou  pour  l'oter. 

pop.  On  placera  le  pignon  en  cage,  &  on  marquera  fur 
la  tige  prolongée  qui  doit  porter  la  chauiTée,  un  petit  trait 
qui  marquera  l'endroit  où  on  doit  former  la  portée  pour  re- 
cevoir cette  chauffée  on  fera  ce  trait  d'une  demi-ligne  en 
dehors  de  la  platine  ;  on  ôtera  le  pignon  Ôc  on  le  mettra  fur  le 
tour  aftn  de  lever  le  pivot  b  c  {fig,  4  que  j'appelle  le  pivot  de 
la  chauffée.  On  commencera  d'abord  par  enfoncer  le  pivot 
devers  ^jufqu  à  ce  qu'il  y  ait  une  portée  affez  large  pour  arrêter 
la  chauffée  ;  enfuite  on  tournera  la  tige  de-là  jufqu'en  c ,  en 
diminuant  un  peu  de  groffeur.  Après  quoi  on  fera  la  chauffée. 

p  I  O.  Pour  faire  le  canon  ab  àt  chauffée  {fig,  <;))0n  pren- 
dra du  fil  de  laiton  qui  ait  environ  3  lignes  de  diamètre  ;  on 
en  coupera  un  bout  de  la  longeur  ^  c  du  pivot  ;  on  durcira 
bien  ce  fil  en  le  forgeait  tout  autour  ,  félon  fa  longueur  ; 
quand  il  fera  bien  forgé  ,  on  marquera  à  chaque  bout  le  mi- 
lieu par  un  coup  de  pomteau  :  on  fera  un  foret  dont  la  grof- 
feur fera  un  peu  moindre  que  le  petit  bout  du  pivot  de 
chauffée.  On  placera  à  un  bout  du  fîl  de  laiton  un  cuivrot  ; 
on  fera  rouler  ce  bout  contre  la  pointe  conique  de  la  broche 
Au  tour  ;  on  approchera  le  fupport  du  tour  tourné  en  travers 
jufqu'à  l'autre  bout  du  canon  ;  on  appuyera  le  foret  fur  ce  fup- 
port, ôc  on  le  tiendra  fixe,  tandis  qu'avec  l'archet  on  fera 
rouler  le  canon  :  de  cette  manière  on  percera  le  trou  de  ce 
canon  parfaitement  droit,  &  jufqu  à  ce  que  le  foret  ait  percé 
le  trou  d'un  bout  à  l'autre  du  canon ,  ôc  qu'il  vienne  rencon- 
trer la  pointe  du  tour  :  ainfi  on  voit  qu'il  faut  dégager  la  tige 
de  ce  foret  de  manière  à  pouvoir  entrer  tout-à-fait  dans  le  ca-. 
non  ;  mais  on  ne  dégage  ainfi  cette  tige  qu'à  mefure  que  le 
foret  perce ,  afin  de  la  conferver  plus  folide  ôc  moins  fujette 
à  fe  courber. 

911.  Lorfqu'on  a  percé  le  canon  de  chauffée  ,  on  prend 
un  équarriffoir  bien  fait,ôc  on  aggrandit  le  trou  du  canon  jufqu'à 
ce  qu'il  foit  prêt  à  entrer  fur  le  pivot  de  chauffée  ,  ayant  atten- 
tion à  voir  fi  le  pivot  porte  également  fur  toute  la  longueur  ; 

car 
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car  fi  ce  pivot  a  été  tourné  plus  en  pointe  que  ne  l'efl;  l'écar- 
riflbir,  il  ne  faudra  pas  aggrandirle  trou  de  la  chauffée  pour 
la  faire  entrer  trop  avant  fur  le  pivot ,  puifque  dans  ce  cas  le 
bout  de  ce  pivot  n'entreroit  pas  affez  jufte  fur  le  petit  bout 
du  trou.  Pour  s'en  affur^r ,  on  préferitera  le  bout  de  la  tige  fur 
le  plus  petit  bout  du  trou  ;  s'il  n'y  entre  pas  ,  on  peut  encore 
aggrandir  la  chauffée  en  fuppofant  qu'elle  n'eft  pas  trop  pe- 
tite du  côté  de  la  portée  :  en  un  mot ,  il  faut  avoir  foin  que 
le  pivot  porte  fur  toute  la  longueur  du  trou.  Lorfqu'on  a  rendu 
ce  trou  bien  uni  ôc  que  l'équarriffoir  porte  fur  toute  la  lon^ 
gueur  du  trou ,  on  achevé  d'ajufter  le  pivot  avec  la  chauffée , 
en  le  diminuant  furie  tour  aux  endroits  qui  portent;  ce  que  l'on 
voit  en  mettant  un  peu  d'huile  fur  le  pivot  que  l'on  fait  un  peu 
rouler  dans  le  trou  du  canon;les  endroits  trop  gros  font  marqués 
de  noir  parle  canon.  Avant  de  le  faire  entrer  tout-à-fait  au  fond 
de  la  portée  ,  il  faut  paffer  une  lime  douce  Ôc  enfuite  une  pierre 
à  huile  fur  ce  pivot,  jufqu'à  ce  qu'il  y  entre  avec  un  frotte- 
ment doux. 

912.  Pour  tourner  le  canon  de  chauffée  ,  on  fera  un  arbre 
liffe  de  la  longueur  6c  groffeur  du  trou  du  canon ,  ôc  de  la 
même  figure,  en  forte  qu'il  porte  fur  toute  la  longueur  du 
trou  de  canon  ;  ainfi  entré  à  frottement  fur  l'arbre  bien  liffe 
(  tourné  bien  rond  ) ,  on  verra  fi  l'arbre  n'eft  point  courbé 
par  le  canon,  ce  qui  prouveroit  que  le  trou  n'eft  pas  parfaite- 
ment droit  ;  fi  cela  eft  ,  pour  redreffer  ce  trou  ,  on  fera  pofer 
les  deux  bouts  du  canon  fur  la  mâchoire  de  l'étau  ouvert  en 
conféquence ,  ôc  on  frappera  furie  milieu  du  canon  pour  le  re- 
dreffer. Pour  remarquer  Tendroit  où  il  faut  frapper,  on  met  le 
canon  monté  fur  fon  arbre  fur  le  tour ,  ôc  on  préfente  la  pointe 
du  burin  fur  le  bout  de  l'arbre  qui  eft  entre  le  cuivrot  ôc  le  gros 
bout  du  canon  ;  l'endroit  qui  fe  préfente  au  burin  tenu  fixe 
défigne  le  côté  où  il  faut  frapper  :  on  laiffera  l'arbre  dans  fon 
trou  pendant  cette  opération,  afin  de  ne  pas  changer  la  figure- 
du  trou.  Quand  le  canon  fera  dreffé  ,  on  tournera  le  canon 
d'abord  rond  fur  toute  la  longueur  ;  on  lèvera  la  portée  de 
la  roue  avec  la  quantité  requife  pour  h  rivure  ;  enfuite  oi\ 
L  Partie,  O  o 
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dégagera  la  chauffée  en  laiffant  en  b  de  l'épaiffeur  pour laf- 
fiette  ^  &  affez  de  force  fur  toute  la  longueur  a  b  ,  pour  qu'on 
puiffe  former  fur  le  bout  un  quarré  ,  comme  on  le  voit  en  a, 
pour  ajufter  l'aiguille  des  minutes. 

^13.  On  prendra  la  roue  de  chauffée  ,  on  aggrandira 
fon  trou;  &  après  T'avoir  mis  en  chanfrein,  on  fera  entrer 
cette  roue  fur  l'affiette  de  la  chauffée  ;  on  rivera  le  bout  pour 
la  fixer  à  la  roue  ;  cette  roue  enarbrée  bien  foHdement ,  on 
paffera  dans  fon  trou  l'équarriffoir  dont  on  s'eft  fervi  pour  l'ag- 
grandir  ;  on  limera  à  plat  l'excédent  de  la  rivure  ,  en  forte 
que  ces  deux  pièces  n'en  paroitront  faire  qu'une  ;  on  préfen- 
tera  de  nouveau  la  chauffée  fur  fa  tige  pour  voir  fi  en  rivant 
le  canon ,  l'ajuftement  n'a  point  changé  ;  fi  elle  y  entre  un  peu 
trop  jufte  ,  on  la  rendra  libre  ,  mais  fans  jeu  ;  ce  que  l'on  fera, 
foit  en  paffant  l'équarriffoir  dans  le  trou,  foit  en  faifant  rou- 
ler le  pivot  de  la  chauffée  avec  la  pierre  à  huile  ,  aux  endroits 
qui  portent.  Quand  la  chauffée  tournera  affez  librement  pour 
la  faire  tourner  fur  fon  pivot  avec  un  archet,  tandis  que  le 
pivot  eft  rendu  fixe ,  on  placera  le  pignon  de  longue  tige  ôc 
ia  chauffée  fur  le  tour  ;  on  arrêtera  avec  des  tenailles  à  boucle 
le  pignon  par  fon  affiette,  pour  l'empêcher  de  tourner  :  on 
fera  paffer  ia  corde  d'un  archet  fur  le  canon  de  la  chauffée  , 
Comme  fur  un  cuivrot  ;  en  cet  état  on  tournera  la  roue  de 
chauffée  droite  &  ronde,  &  on  fera  un  trait  fin  au  deffous  du 
fond  des  dents  ,  pour  en  rendre  l'enfoncement  égal. 

91  4-  Lorfqu'on  aura  terminé  raju^ement  de  la  chauffée 
fur  la  tige ,  on  pourra  enarbrer  la  roue  des  minutes.  Pour 
cet  efi-eton  retournera  légèrement  la  portée  de  l'affiette ,  afin 
de  s'affurer  qu'elle  n'a  pas  changé  en  tournant  les  pivots  de 
la  chauffée  ;  alors  on  aggrandira  fon  trou  &  on  fera  entrer 
cette  roue  bien  jufte  fur  fon  affiette  5  en  cet  état  on  la  met- 
tra dans  la  cage  ,  &  enfuite  le  bariilet,  pour  voir  fi  elle  partage 
également  Tintervaile  de  la  platine  des  piliers  au  barillet  , 
c  eft- a-dire  ,  fi  les  jours  font  égaux  ;  fi  elle  eft  trop  près  de 
la  platine ,  il  faut  reculer  un  peu  l'affiette  :  elle  ne  peut  pas 
être  trop  près  du  barillet  y  à  moins  que  l'on  n'ait  négligé  les 
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précautions  que  j'ai  indiquées  pour  lever  fa  portée  (  poi  )  :  Ci 
cela  eft  ,  on  en  fera  quitte  pour  recommencer  ;  car  je  n'ap- 
prouve pas  les  alTiettes  foudées  àl'étain.  Il  eft  vrai  qu'en  fup~ 
primant  l'aiïlette  qu'on  auroit  ainfi  gâtée  ,  on  pourroit  en  chaf 
fer  une  à  force  ;  mais  c'eft  une  opération  trop  délicate  qu'il  eft 
inutile  d'indiquer  à  ceux  qui  font  capables  la  mettre  en  ufage. 

915.  L'affiette  ainfi  préparée  ,  on  rivera  delTus  la  roue 
de  longue  tige  ,  de  la  manière  que  je  l'ai  expliqué ,  à  cela 
près  que  la  tige  empêchera  de  rabattre  la  rivure  de  l'afliette 
avec  le  marteau  ;  ainfi  pour  y  fuppléer,  on  prendra  un  morceau 
d'acier  d'une  ligne  en  quarré ,  &  long  d'un  pouce  6c  demi  en- 
viron ;  on  limera  un  bout  en  bifeau ,  &  fe  terminant  par  un 
petit  plan  qui  fervira  à  river  la  roue  (  lorfqu'on  l'aura  trempé  ôc 
revenu  jaune  )  ;  on  appelle  cet  outil ,  un  pointeau  à  river.  On 
placera  le  derrière  de  l'affiette  du  pignon  qui  eft  encore  toute 
quarrée  furies  mâchoires  de  l'étau  ouvert  feulement  pour  que 
le  canon  de  l'affiette  y  entre  ;  on  pofera  le  pointeau  à  river  fur 
l'endroit  de  la  rivure ,  ôc  avec  le  marteau  on  frappera  fur  l'outil 
à  mefure  qu'on  fera  tourner  la  roue  pour  rabattre  également 
la  rivure  tout  autour. 

916.  Lorfque  la  roue  de  longue  tige  fera  rivée,  il  faudra 
ladreffier,  fi  elle  ne  l'eft  pas  ,  jufqu'à  ce  qu'elle  tourne  bien 
droit;  ce  que  l'on  fera  par  les  barrettes  (  ).  On  tour- 
nera proprement  la  partie  de  la  rivure  qui  eft  faillante ,  mais 
qu'on  rendra  unie  feulement  fans  l'affleurer  à  la  roue  qui  n'en 
fera  que  plus  folidement  fixée  :  on  fera  un  trait  fin  pour  ré- 
gler le  fond  des  barrettes.  Mais  en  achevant  de  tourner  la 
roue ,  pour  éviter  que  fa  tige  qui  eft  longue  &  mince  ne  flé- 
chifl'e  pas  ,  ôc  pour  plus  de  perfeftion  ,  voici  le  moyen  dont 
on  fe  fervira  :  on  placera  fur  le  tour  deux  broches  à  lunettes 
pareilles  a  celle  {PL  XIX.  fig-  10  )  :  on  fera  entrer  bien  jufte 
le  premier  pivot  ^  de  la  longue  tige  fur  un  trou  de  cette  lu- 
nette ,  ôc  on  placera  le  petit  pivot  dans  un  point  de  l'autre 
lunette  qui  foit  également  diftant  du  centre  de  cette  lunette  , 
que  celui  dans  lequel  entre  le  pivot  l'eft  du  fien.  On  mettra 
de  l'huile  au  pivot  qui  entre  dans  la  lunette  ,  pour  que  le 
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frottement  qu'il  éprouvera  ne  le  ronge  pas  :  en  cet  état,  ort 
pourra  tourner  parfaitement  rond  la  roue  {^) ,  &  fans  que  fa  tige 
fléchiffe  j  on  la  tournera  du  haut  ôr  des  côtés  ;  on  fera  des  traits 
au  bas  des  dents ,  &  pour  régler  la  largeur  du  champ  de  la  roue; 
on  achèvera  de  tourner  le  derrière  de  laffiette  qui  eft  quarrée  ôc 
qu'on  pourra  tourner  un  peu  en  arrondilTant  depuis  la  roue  juf- 
qu'ail  canon,  ce  que  les  Horlogers  appellent  mettre  en  goutte  de 
juïf\^  mais  il  faut  laiffer  près  du  canon  la  même  épaiffeur  d'affiet- 
te,  c'eft-à-dire,  environ  une  ligne,  afin  que  fi  par  quelque  acci- 
dent on  étoit  forcé  à  changer  de  roue ,  on  pût  un  peu  reculer 
la  portée  de  l'affiette  (pour  gagner  de  la  rivure)  ôc  que  celle-ci 
reliât  cependant  alfez  folide  pour  fupporter  l'effort  qui  fe  fait 
en  rivant  :  on  polira  tout  de  fuite  cette  aiïiette. 

9  I  7.  Avant  de  travailler  à  enarbrer  les  autres  roues  &  pi- 
gnons ,  il  faudra  enarbrer  &  mettre  en  cage  la  première  roue  de 
répétition ,  à  caufe  que  cette  roue  règle  la  hauteur  des  aut-res. 
On  tournera  donc  l'arbre  de  cette  roue  ;  &  s'il  e-ft  f^rt  éloigné 
d'être  rond,  on  le  dreffera  en  jettant  les  pointes  de  côté;  mais  s'il 
y  a  peu  de  chofe,  &  que  pour  le  mettre  rond ,  il  ne  faille  pas 
trop  dmiinuer  l'arbre ,  on  le  tournera  ,  ayant  attention  pre- 
mièrement de  couper  de  nouvelles  pointes  (8ip).  Quand 
l'arbre  fera  tourné  bien  rond  ,  on  lèvera  les  portées  de  chaque 
alTiette  pour  y  river  les  roues^  G&a  R,  que  l'on  fera  entrer  fur 
ces  allîettes  ,  ôc  on  les  préfentera  fur  le  bord  de  la  cage,  afin 
de  voir  fi  elles  font  placées  convenablement,  c'eft-à-dire  ,  la 
roue  G  disante  de  cinq  lignes  de  la  plâtine  5  &  le  roehet  R 
de  4  :  quand  cela  fera  fait  ,  on  tournera  le  derrière  des  afiTiet- 
tes  ,  ôc  on  rivera  d'abord  le  rochetii^  ;  on  aura  attention  ,  en 
le  plaçant  fur  fon  afi^iette ,  de  le  tourner  du  côté  convenable 
pour  l'encliquetage,  &  ainfi  qu'il  eft  repréfenté  (/^.  1.  )  par  la 
raifon  que  le  cordon  X(fg,2)  doit  être  tiré  en  bas  ,  ce  qui 
fait  rétrograder  le  rochet  de  R  enO ,  (fig \.) ,  pour  bander 


»  Il  y  a  des  Ouvriers  qui  attendent  à 
former  les  pivots  de  Jongue  tige,  &  à  les 
mettre  en  cage ,  qu'ils  l'agent  enarbrée  ; 
mais  c'eft  une  mauvaife  méthode  ,  car- la 


pefànteur  de  cette  roue  empêche  que  l'on 
puiiïe  tourner  ces  pivots  aufTi  petits  & 
auffi  ronds  que  parla  méthode  que  j'indi- 
que ,  qui  eâ  d'ailkurs.pkis  expédim'&. 
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l'a  reiïbrt  ôc  faire  avancer  le  râteau  (  figurer)  ,  pour  venir 
prelTer  le  limaçon  ôc  régler  le  nombre  des  coups  de  mar- 
teau. On  rivera  enfuite  la  roue  des  chevilles  :  on  dreflera 
les  roues  G  &c  R ,  &  on  les  tournera  droites  ôc  rondes.  On' 
achèvera  les  afliettes  qui  font  entre  ces  deux  roues  :  on  les 
polira  ainfi  que  la  partie  de  la  tige  qui  l^s  fépare  ;  on  poli- 
ra de  même  le  tigeron  du  coté  de  la  roue  des  chevilles  : 
cela  fait ,  on  placera  le  cuivrot  fur  ce  tigeron  ^  ôc  on  tournera 
bien  plan  le  devant  du  rochet  ôc  la  rivure  même  jufqu'à  la  tige:- 
on  tournera  ce  tigeron  bien  rond ,  ôc  allant  un  peu  en  dimi- 
nuant depuis  le  rochet  jufqu  à  la  pointe  ,  on  adoucira  ôc  po- 
lira ce  tigeron:  alors  on  fera  entrer  très-jufle  le  trou  de  la 
roue  L  de  répétition  fur  ce  pivot,  en  forte  que  cette  roue 
porte  contre  le  rochet. 

918-  Mais  fi  le  trou  de  cette  roue  dtoit  trop  grand  ,  it 
faudroit  l'aggrandir  encore  ,  afin  de  le  reboucher.  Pour  cet 
effet  on  le  fera  plus  grand  que  la  tige  d'environ  ime  ligne, 
c'eft-à-dire,  que  fi  l'arbre  a  une  ligne  7  de  groffeur  ,  on  ag- 
grandira  le  trou  de  deux  lignes  7  ;  on  ébifelera  les  bords  du 
trou  de  chaque  côté  de  la  roue,  ôcon  prendïa  du. cuivre  bien 
écroui ,  qui  ait  le  double  d'épaiffeur  de  la  roue  ,  ôc  plus  grand 
que  fon  trou  ;  on  le  percera  d'un  trou  plus  petit  que  le  tigeron 
ou  pivot  du  rochet  ;  on  y  paffera  l'équarriffoir  pour  l'unir  ;  on 
le  mettra  fur  un  arbre  liffe  ,  ôcon  le  tournera  jufqu'à  ce  qu'il 
entre  bien  jufle  ôc  à  force  dans  le  trou  de  la  roue  :  on  tournera 
les  cotés  de  cette  virole,  ôc  on  creufera  un  peu  en  aminciffant 
contre  le  trou  ,  ôc  réfervant  toute  l'épaiffeur  à  la  circonférence^ 
afin  qu'en  rivant  cette  virole  ou  bouchon  ,  le  trou  ne  fouffre  pas 
des  coups  du  marteau.  On  en  fera  autant  des  deux  côtés  delà 
rivure  ;  on  chaffera  la  virole  de  deffus  l'arbre  lîffe  ,  ôc  on  la 
fera  entrer  dans  le  trou  de  la  roue  ;  on  rivera  ce  bouchon  en 
l'appuyant  d'un  côté  fur  le  tas,  ôc  frappant  de  l'autre  avec  la 
tête  du  marteau ,  pour  que  le  centre  de  la  virole  fe  conferve 
bien  concentrique  à  celui  de  la  roue  ':  cette  virole  étant  bien 
rivée  ,  on  la  limera  à  rafe  de  chaque  côté  de  la  roue ,  ôc  on 
aggrandira  le  trou  pour  le  faire  entrer  fort  jufte  fur  le  tigeron 
du  rochet. 
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5)  I  9 .  Pour  retenir  cette  roue  contre  le  rochet,  &  feulement 
de  manière  que  l'un  puiffe  tourner  fans  l'autre,  pour leffet  de 
l'encliquetage,  on  placera  derrière  la  roue  une  clavette  fem- 
blable  à  c  (F/.  fig,  2.  )  qui  fera  retenue  par  une  rainure  faite  à 
la  tige.  Pour  faire  cet  ajuftement ,  il  faut  marquer  avec  une  lime 
un  petit  trait  fur  la  tige ,  &  qui  affleure  le  derrière  de  la  roue 
lorfqu  elle  eft  appliquée  contre  le  rochet  :  ôtant  enfuite  la 
roue ,  on  fera  fur  le  tour  une  petite  rainure  en  dehors  de  ce 
trait ,  laquelle  aura  environ  de  ligne  de  largeur  ôc  autant 
de  profondeur.  La-  rainure  faite  ,  on  prendra  un  morceau  de 
laiton  qui  ait  un  peu  moins  que  la  grandeur  du  rochet  ,  & 
■7^  de  ligne  d'épailfeur  ;  on  l'écrouira,  de  manière  à  le  rendre 
de  moitié  plus  mince  :  on  percera  au  milieu  un  trou  qui  foit 
un  peu  plus  petit  que  le  fond  de  la  rainure  ;  on  tracera  un  trait 
de  compas  de  la  grandeur  du  rochet,  ôc  on  limera  cette  cla- 
vette jufqu  à  ce  trait  ;  enfuite  on  la  chaffera  un  peu  à  force 
fur  un  arbre  lilTe,  ôc  on  en  tournera  le  bord  ôc  puis  les  cotés 
jufqu'à  ce  qu'elle  foit  réduite  aune  épaiffeur  égale  à  la  largeur 
de  la  rainure  ;  on  la  creufera  d'un  côté  afin  qu'elle  n'appuie 
fur  la  roue  que  par  fa  circonférence  ;  on  l'ôtera  de  delTus  l'ar- 
bre ,  ôc  on  percera  près  du  bord  un  trou  alfez  grand  pour  y 
faire  palfer  le  tigeron  jufqu'à  la  rainure.  On  fera,  de  ce  trou 
jufqu'à  celui  du  centre  ,  une  fente  ayant  pour  largeur  la  pro- 
fondeur de  la  rainure  :  on  fera  donc  entrer  cette  clavette  fuç 
l'arbre  par  fon  trou  extérieur,  ôc  en  la  pouffant  par  fa  fente 
fur  la  rainure  faite  à  la  tige  ,  Ôc  jufqu'à  ce  que  la  partie  du 
trou  qui  termine  la  fente ,  touche  au  fond  de  la  rainure  ;  cette 
clavette  fera  concentrique  à  l'arbre  ,  ôc  celui-ci  pourra  tourner 
indépendamment  de  la  clavette  qui  retiendra  la  roue  appli^ 
quée  contre  le  rochet ,  au  moyen  de  la  rainure  faite  à  l'arbre. 

920.  Après  qu'on  a  mis  la  roue  contre  le  rochet,  on  pla- 
ce la  clavette  que  l'on  fait  d'abord  appuyer  un  peu  fortement 
contre  la  roue ,  afin  de  produire  un  frottement  affez  grand , 
pour  qu'en  faifant  tourner  l'arbre  ,  on  puiffe  tourner  la  roue 
parfaitement  ronde. 

Pour  empêcher  que  la  clavette  ne  forte  de  la  rainure^ 
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on  met  une  petite  vis  qui  entre  fur  la  roue ,  &  dont  la  tête 
affleure  avec  la  clavette  ,  ôc  paffe  contre  le  bord  extérieur  du 
grand  trou  ^  en  forte  que  la  tête  de  cette  vis  empêche  la 
clavette  de  fe  déranger.  Le  bout  de  la  vis  doit  être  limé  à  rafe 
de  la  roue  pour  ne  pas  toucher  au  rochet  ;  cela  étant  fait  ,  on 
tournera  la  roue  droite  ôc  ronde  ,  ôc  on  terminera  le  fond 
des  dents  par  un  petit  trait  de  burin  diftant  du  fond  d'environ 
7^  de  ligne  pour  régler  l'enfoncement  des  dents  qui  ne  doit 
pas  aller  jufqu'au  trait ,  mais  à  la  même  diftance  tout  autour. 
J'ai  déjà  parlé  de  cette  opération  que  je  ne  répéterai  plus  , 
parce  qu'on  doit  la  faire  à  toutes  les  roues  dentées,  à  com- 
mencer par  le  barillet ,  &c. 

922.  On  démontera  la  roue  de  deffus  fon  arbre  ,  afin  de 
faire  les  pivots  &  de  mettre  cet  arbre  en  cage  :  on  feua  d'a- 
bord le  pivot  du  côté  de  la  roue  des  chevilles  qui  eft  celui 
qui  doit  paffer  à  la  cadrature  pour  porter  la  poulie  P  {fig.  1  ). 
On  formera  la  portée  de  ce  pivot  à  la  diftance  de  cinq  lignes 
de  la  roue  des  chevilles;  on  donnera  environ  une  ligne  de 
diamètre  au  pivot  qui  ira  un  peu  en  décroilfant  de  la  portée 
à  la  pointe  :  quand  il  fera  tourné  bien  rond  &  uni  ,  ôc  la 
portée  reculée  à  la  quantité  convenable  ,  on  le  roulera  ôc 
adoucira  avec  la  lime  à  pivot,  ôc  on  le  polira  avec  une  lime  de 
cuivre  rouge  Ôc  du  rouge.  Le  pivot  fait  y  on  mettra  le  cuivrot 
fur  le  bout ,  ôc  on  tournera  l'autre  pivot  après  avoir  pris  d'abord 
lamefure  avec  le  maître-danfe  qui  réglera  la  place  de  la  portée: 
ce  pivot  qui  doit  être  prolongé  en  dehors  de  la  platine  des 
piliers  pour  porter  l'arbre  ou  crochet  du  relfort ,  pourra  être 
réduit  à  la  même  grolTeur  que  l'autre  pivot,  ôc  en  allant  comme 
lui  un  peu  en  diminuant  de  la  portée  à  la  pointe  :  on  adoucira 
ce  pivot  ôc  on  le  polira ,  après  quoi  on  mettra  la  roue  en 
cage  :  pour  cet  effet,  par  le  point  marqué  pour  cette  roue  fur  le 
derrière  de  la  platine  des  piliers  ,  on  percera  un  trou  avec  un 
foret  un  peu  plus  petit  que  les  pivots  ;  on  appliquera  contre 
cette  platine  la  féconde  pour  tenir  avec  la  première  par  fes 
tenons  Ôc  parle  trou  percé  à  la  première,  ôc  avec  le  même 
foret,  on  percera  le  trou  correfpondant  de  la  féconde  ;  on  fé- 
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parera  les  platines  ;  on  aggrandira  les  trous  des  pivots  pouir 
qu'ils  y  entrent,  fçavoir  ,  le  pivot  du  côté  de  la  roue  des  che- 
villes 5  dans  le  trou  de  la  féconde  platine  ,  ôc  celui  du  cô- 
té, du  rochet ,  dans  le  trou  de  la  platine  des,  piliers  :  on 
mettra  cette  roue  bien  libre  dans  fes  trous,  enfuite  on  fera 
avec  le  foret  à  chanfrein  les  réfervoirs  pour  l'huile  fur  le 
dehors  des  trous  des  platines  :  ces  réfervoirs  pourront  avoir 
pour  profondeur  le  tiers  de  l'épailfeur  des  platines. 

923.  Lorfqu'on  aura  ainfi  mis  cette  roue  en  cage  ,  on 
pourra  achever  d'enarbrer  toutes  les  autres  roues  du  rouage  j 
ce  que  l'on  fera  en  commençant  par  la  roue  de  champ  :  on 
drelfera  ou  on  fera  tourner  rond  le  pignon  en  jettant  fur  un  côt4 
les  pointes  félon  qu'il  en  fera  befoin.  Quand  le  pignon  tour- 
nera parfaitement  rond ,  on  coupera  de  nouvelles  pointes  , 
félon  la  méthode  indiquée  (8 ip).  Ces  pointes  faites,  on  tour- 
nera la  tige  bien  ronde  dans  toute  fa  longueur  ,  &  on 
l'adoucira  en  la  roulant  avec  ime  lime  :  on  tournera 
l'afTiette  ,  &  on  lèvera  la  portée  de  la  roue  de  champ  , 
fur  le  devant  de  l'afliette  ;  ôcpoui:  voir  fi  elle  eft  reculée  à  la 
quantité  convenable  ,  on  mettra  la  première  roue  de  répéti- 
tion en  cage ,  ainfi  que  la  roue  de  longue  tige  ;  on  préfen- 
tera  le  pignon  de  roue  de  champ  fur  le  bord  de  la  cage  ,  ôc 
Qn  approchera  le  devant  du  pignon  de  l'intérieur  de  la  platine 
(Jes  piliers,  jufqu'à  ce  qu'on  voie  qu'il  foit  bien  à  fleur  de  la 
roue  de  longue  tige  avec  laquelle  il  doit  engrener  (a) ,  c'eft-à- 
dire  qu'il  faut  que  le  devant  du  pignon  foit  également  dillant 
de  cette  platine  des  piliers  que  l'eft  la  roue  de  longue  tige  , 
cela  détermine  la  pofition  du  pignon  de  champ  ,  félon  fa  hau- 
teur ;  ainfi  il  faut  que  dans  cette  pofition  la  roue  de  champ 
pafTe  par-deiTus  la  roue  des  chevilles  ,  en  lailTant  un  inter- 
valle d'une  ligne  pour  la  place  de  ces  chevilles  ;  on  la  re- 
culera donc  en  conf^quençe  ;  enfuite  on  dégagera  le  derrière 
de  l'alFiette  ,  en  réfervant  feulement  une  ligne  d'épaiffeur  d'af- 
ftette,  &  terminant  le  relie  par  un  canon  afin  d'alégir  la  tige. 

(a)Lorrqu'un  pignon  eft  ainfî  à  fleur  ou  des  ailes  pafîe  un  peu  le  devant  de  la  roue, 
à  la  même  hauteur  que  la  roue  dans  la-  les  Horlogers  difent  que  la  roue  engrem 
quelle  il  doit  engrener  ,  &  que  le  devant   en  fkin  dans  fon  fignon. 
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'524.  Il  faut  obferver,  par  rapport  à  la  grofleur  que  l'on 
doit  donner  aux  portées  des  roues  pour  les  rivures  ^  que  poui? 
ne  laiffer  que  le  moins  poflible  de  pefanteur  aux  afïiettes  ,  on 
doit  diminuer  ces  portées  jufqu'à  ce  qu'il  refte  autouc^de  la 
tige  une  ëpaiffeur  (  en  laiton  )  qui  ait  environ  de  ÏÏgne  , 
quantité  qui  eft  à  peu  près  requife  pour  avoir  aflez  de  matière  à 
rabattre  fur  la  roue  pour  la  river.  Au  refte  la  grandeur  des 
trous  que  l'on  a  faits  aux  roues  détermine  en  partie  ta  grof- 
feur  de  cette  portée  ;  &  à  moins  qu'ils  ne  fuffent  trop  petits  ^ 
&  qu'ils  ne  laiffalTent  pas  affez  d'étoffe  à  la  portée  pour  ri- 
ver la  roue ,  fi  l'on  réduifoit  ces  portées  à  la  groffeur  du  trouy 
on  réduira  la  portée  au  plus  petit  calibre  ,  ôc  on  aggran- 
dira  le  trou  de  la  roue  ,  félon  le  calibre  de  la  portée  ; 
mais  fi  le  trou  eft  un  peu  plus  grand  qu'il  ne  feroit  befoin  y 
il  faura  néceifairement  fe  régler  fur  cette  grandeur  pour  le 
calibre  de  la  portée  ,  afin  d'éviter  de  reboucher  le  trou  de 
la  roue,  ce  qu'il  ne  faut  pas  faire  aux  roues  qui  étant  minces 
fe  rivent  fur  des  affiettes  ,  car  elles  ne  feroient  pas  affez  foli- 
des. 

925.  Par  rapport  à  la  grandeur  des  trous  des  roues  ,  nous 
Tavons  à  peu  près  limitée  (  7(5(5)  pour  des  roues  de  moyenne 
grandeur ,  comme  le  font  celles  de  ce  rouage  ;  ainfi  on  îe  ré-» 
glera  fur  les  trous  de  ces  roues  pour  le  calibre  des  portées  pour 
ks  rivures  ,  c'eft- à-dire ,  que  l'on  diminuera  ces  portées  ,  juf-' 
qu'à  ce  qu'elles  puiffent  entrer  à  peu-près  dans  les  trous  des 
roues  ;  &  pour  les  y  faire  entrer  tout-à-fait,  ôc  un  peu  à  force, 
on  fe  fervira  de  l'équarriffoir  pour  aggrandir  tant  foit  peu  le 
trou,  ôc  le  netoyer  <des  rebarbes  qu'il  pourroit  y  avoir. 

^16*  Enfin  pour  ne  laiffer  pas  trop  d'étoffe  à  l'afliette 
qui  foutient  la  roue  avant  de  l'enarbrer,  on  diminuera  ces 
affiettes  jufqu'à  ce  qu'elles  reftent  énviron  de  demi-ligne  plus 
grandes  que  la  portée  ,  cette  quantité  étant  fufîifante  pour 
former  l'appui  de  la  roue ,  lorfque  c'eft  de  petites  roues  ;  cat 
fi  ce  font* de  grandes  roues,  qui  reçoivent  de  l'effort,  il  fau(dra 
proportionner  l'appui  de  l'afTiette  ôc  la  groffeur  de  la  portée 
à  cet  effort.  . 
h  Partie.  P  p 
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^27.  L'afliette  de  la  roue  de  champ  difpofée  avec  les  pré^' 
cautions  que  nous  venons  d'indiquer ,  on  rivera  la  roue  fur  fon 
affiette ,  au  moyen  de  l'outil  à  river  que  l'on  doit  avoir  fait  ;  on 
ia  metj^-a  droite ,  ôc  on  la  tournera  fur  le  bord  &  les  côtés  ; 
on  limera  le  plan  de  la  roue  pour  ôter  les  traits  du  burin  &  la 
rendre  bien  plane  ôc  également  épaiffe  ;  &  fe  réglant  fur  les  tra- 
ces du  burin  que  l'on  effacera  également  &  avec  précaution 
tout  autour  de  la  roue  ôc  de  chaque  côté  de  la  roue  ,  on  remet- 
tra la  roue  fur  le  tour  pour  faire  les  traits  du  bas  des  dents  ôc 
ceux  qui  doivent  borner  les  croifées.  On  achèvera  de  tour^ 
ner  le  derrière  de  l'afliette  que  l'on  figurera  un  peu  en  goutte 
de  fuif  (pi^)  ;  mais  on  aura  foin  de  ne  pas  trop  affoiblir  l'appui 
delà  roue  ôc  le  canon  de  l'affiette.  Dans  les  dernières  roues  du 
rouage ,  on  doit  tenir  le  milieu  de  la.  roue  plus  petit ,  les  bar- 
rettes ôc  le  champ  de  la  roue  plus  étroits  ,  afin  de  n'avoir  pas 
trop  de  pefanteur.  Lorfqu'on  fait  les  croifées  des  roues ,  on  les 
laiffeplus  larges;  ôc  cen'eft  que  lorfqu'elles  fontenarbrées  que 
l'on  fixe  cette  largeur  qui  doit  être  plus  grande  dans  les  pre- 
mières roues  ^  ôc  aller  en  diminuant  à  proportion  qu'elles  font 
plus  petites, 

928-  La  roue  de  champ  étant  enarbrée  ^  on  fera  la  même 
opération  à  la  roue  d'échappement.  On  drejfera  (a)  le  pignon  ;  on 
formera  les  pointes  ;  on  tournera  la  tige  ôc  l'afliette.  Pour  re- 
culer la  portée  de  la  rivure  de  la  roue,  on  fe  réglera  fur  la  diftance 
dont  la  roue  de  champ  eft  éloignée  de  la  cage  :  on  obfervera 
que  comme  elle  eft  éloignée  d'environ  3  lignes  ^  il  n'eft 
pas  néceffaire  que  le  devant  du  pignon  affleure  au  devant 
de  la  roue ,  comme  il  le  faut  au  pignon  de  champ  avec  la 
roue  de  longue  tige  ,  afin  de  conferver  le  plus  de  tigeron  qu'il 
eft  poflible  à  ce  pignon  pour  empêcher  l'huile  du  réfervoir  de 
s'extravafer  ôc  entrer  dans  les  ailes  du  pignon ,  défaut  qui  arri- 
ve lorfque  les  portées  font  très  près  du  pignon  ^  c'eft-à-dire  , 
lorfqu'il  ne  refte  pas  de  tigeron  ;  mais  on  n'a  pas  cet  obftacle  à 
i:raindre  dans  le  pignon  de  roue  d'échappement,  puîfqu'il  peut 

a  Drejfer  s'entend  ici  pour  faire  tourner  rond  le  pignon  j  les  Ouvriers  fê  fervent  de 
,ee  mot  pour  exprimer  cette  opération. 
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avoir  un  tigeron  de  deux  lignes  ;  Ôc  fans  que  la  roue  affleure 
le  devant  des  ailes  ^  elle  peut  même  engrener  dans  le  milieu  de 
la  longueur  des  ailes  un  peu  plus  ou  un  peu  moins  :  cela  eftégal, 
(lorfquil  y  a  de  l'efpace  pour  le  tigeron  ). 

929,  Quand  la  roue  d'échappement  fera  enarbrée  ,  on  la 
dreffera  ôc  tournera  bien  ronde  ôc  droite  ;  mais  on  attendra  de 
faire  les  traits  aux  croifées  que  la  roue  foit  fendue  :  on  ne  fera 
pas  non  plus  de  trait  pour  régler  le  fond  de  la  denture ,  puif- 
■que  l'on  ne  fait  pas  encore  fa  profondeur  qui  eft  fur-tout  déter- 
minée par  la  nature  de  l'échappement  que  l'on  veut  employer. 

930.  On  paffera  aux  roues  de  répétition  dont  on  dreffera 
les  pignons  ,  en  fuivant  la  méthode  indiquée  ci-devant  (  8po 
écS^i)  :  on  fera  paffer  la  roue  M  à  une  ligne  au-deffus  de  la 
loue  G  :  elle  fera  donc  placée  à  la  même  hauteur  que  la  roue 
de  champ  ;  ainfi  on  reculera  l'affiette  en  eonféquence  ,  ayant 
attention  que  le  milieu  des  ailes  ou  à  peu  près  du  pignon, 
foit  placé  à  la  hauteur  de  la  roue  L  qu'on  placera  dans  la  cage 
pour  fervir  à  déterminer  la  hauteur  de  la  portée  pour  river  la 
roue  M.  Quand  cette  roue  M  fera  tournée  ronde  ôc  droite  , 
les  traits  faits  ,  l'affiette  finie  ^  ôcc,  en  un  mot  enarbrée  ,  on 
dreffera  le  pignon  g  ;  on  fera  fes  pointes  ,  on  tournera  fa  tige  , 
i'affiette  ôc  la  portée  que  l'on  reculera  à  propos ,  pour  que  le 
pignon  fe  trouvant  placé  à  la  hauteur  de  la  roue  M ,  celle  M 
qui  doit  être  rivée  fur  l'afliette  foit  diftante  de  deux  lignes 
environ  de  la  platine  des  piliers  ;  on  rivera  cette  roue  ;  on  le 
tournera  ronde  &  droite  ;  on  la  limera  bien  plane  fur  fes  côtés, 
félon  les  traits  du  burin  ,  comme  je  l'ai  expliqué  (8^6  &l  8^7)  ; 
opération  qu'il  faut  faire  à  toutes  les  roues  que  l'on  enarbre^afin 
de  les  rendre  parfaitement  égales  d'épaiffeur  ;  on  fera  les  traits, 
pour  le  fond  des  dents,  croifés  ,  ôc  milieu.  On  tournera  le  der- 
rière de  l'afliette.  On  dreffera  le  pignon  de  volant  ;  on  fera 
fes  pointes  ,  ôc  on  tournera  fa  tige  ,  pour  qu  elle  aille  tant  foit 
peu  en  diminuant  depuis  le  pignon ,  afin  que  les  deux  extré- 
mités du  volant     entrent  bien  jufte  fur  cette  tige  ;  on  l'adou- 
cira à  la  lime.  Enfin  on  dreffera  le  pignon  ar  àQ  renvoi  {fg,  6)j 
lôc  on  touxneia  les  pointes  de  la  tige, 
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931.  Les  roues  étant  ainfi  enarbrées ,  Ôc  les  pignons  drefr 
fés  5  on  polira  tous  les  pignons  ,  en  tenant  la  roue  d'une  main , 

faifant  appuyer  l'extrémité  de  la  tige  fur  l'entaille  d'un  boi$ 
attaché  à  l'étau  :  on  fe  fervira  d'abord  pour  adoucir  les  ailes  des 
pignons,  d'un  bois  de  noyer  limé  félon  le  vuide  qui  fépare  les 
aileSj,  comme  nous  l'avons  expliqué  (  8^  3  )  :  mais  on  aura  l'attenr- 
tion  de  ne  pas  appuyer  trop  fortement  pour  ne  pas  cafîer  les  ai- 
les ;  on  adoucira  le  haut  des  dents  aveç  un  bois  qui  n'appuyera 
que  fur  le  haut  ôc  fans  toucher  le  fond  des  flancs  ;  on  fera 
la  même  opération  aux  pignons  de  volant  &  de  renvoi  quç 
l'on  tiendra  par  lebout  des  tiges  avec  des  tenailles  à  boucles. 

932.  Quand  on  aura  bien  adouci  tous  les  pignons  ,  on  les 
polira  avec  du  fufm  limé  convenablement,  dont  on  fe  fervira 
avec  du  rouge  d'Angleterre. 

^33-  Les  pignons  étant  tous  bien  polis ,  on  mettra  des 
cuivrots  fur  ces  pignons,&  on  en  adoucira  les  tiges, d'abord  avec 
ia  pierre  à  huile  ,  enfuite  avec  une  lime  d'acier  détrempée  ôc  li- 
anéeunie,  employant  de  la  pierre  du  levant  broyée  avec  de  l'hui- 
le ;  ôc  enfin  on  le  polira  avec  une  plaque  d'étain  ôc  du  rouge  fin 
d'Angleterre ,  ou  bien  avec  une  lime  de  laiton  ôc  de  la  potée 
d'étain  :  à  mefure  qu'on  adoucit  ôc  qu'on  polit  les  tiges  ,  on 
doit  faire  appuyer  la  lime,  foit  d'acier  (bit  de  cuivre  ,  contre  le 
derrière  des  dents  du  pignon ,  ce  qui  les  drelfe  ôc  les  polit. 

934.  Après  avoir  poli  les  tiges,  il  faudra  faire  les  faces 
des  pignons  :  pour  cet  effet  on  fera  des  petites  plaques  d'a- 
cier que  l'on  percera  chacune  d'un  tlOU  ,  dê  groffeur  diffé- 
rente ,  félon  la  groffeur  des  tigerons  ;  on  placera  des  cuir 
vrots  fur  les  bouts  des  tiges  ;  ôc  en  roulant  d'abord  avec  de  la 
pierre  à  huile  broyée  mife  fur  la  plaque  d'acier,  on  dreffera 
ôc  on  adoucira  la  face  du  pignon  ;  enfuite  on  la  polira  en  fe  fer- 
vant  d'une  plaque  de  cuivre  percée  d'un  trou  un  peu  plus  grand 
que  la  groffeur  du  tigeron  ;  on  fe  fervira  de  rouge  fin  d'Angler 
terre  ou  ,  comme  je  l'ai  dit ,  de  la  potée  d'étain  ;  on  poHra  ainlî 
les  faces  de  tous  les  pignons ,  ôc  félon  la  méthode  indiquée 
^lus  au  long  (  8p8  ). 

^35.  Les  roues  ôc  pigriLonséunt:  ainfi  préparés  ,  il  faudra 
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faire  les  pivots  de  ces  pignons  :  on  commencera  par  ceux  du 
pignon  de  grande  roue  moyenne.  Pour  cela  on  placera  le  ba- 
rillet tout  monté  dans  la  cage  ;  on  pofera  la  grande  roue  moyen- 
ne fur  le  bord  de  la  cage  ,  en  forte  qu'elle  palTe  entre  le  ba- 
rillet &  la  féconde  platine  ;  on  lui  fera  partager  également 
cet  intervalle  ;  on  marquera  dans  le  moment  un  trait  fur  le 
tigeron  en  dedans  de  la  féconde  platine  :  ce  trait  marquera 
l'endroit  où  il  faut  lever  la  portée  du  pivot.  On  mettra  fur 
le  milieu  de  la  longueur  de  la  tige  un  cuivrot ,  Ôc  on  enfon- 
cera le  pivot  par  le  trait  marqué  fur  le  tigeron  :  on  ne  reculera 
pas  d'abord  tout-à-fait  cette  portée  jufqu'au  trait ,  il  vaut  mieux 
former  d'abord  le  pivot  qui  devra  avoir  7^,  de  ligne  de  dia- 
mètre ,  ôc  de  longueur  un  peu  plus  de  trois  quarts  de  l'épaif- 
feur  de  la  platine  :  on  présentera  de  nouveau  la  roue  fur  le 
bord  de  la  cage ,  afin  de  reculer  petit  à  petit  la  portée  félon 
qu'il  en  eft  befoin ,  pour  l'intervalle  du  barillet  à  la  platine ,  en 
obfervant  le  même  intervalle  de  la  roue  à  la  platine  que  l'on  a 
fuivi  lorfque  l'on  a  fait  les  pivots  de  la  roue  de  longue  tige 

^  ^93  6^.  î-e  pivot  étant  réduit  à  fon  diamètre  donné  y  Ôc  la 
portée  reculée  comme  il  faut  ,  on  tournera  l'angle  de  cette 
portée ,  ôc  on  fera  une  petite  rainure  à  l'extrémité  du  petit 
plan  incliné  que  cela  formera  avec  le  tigeron  ;  ce  trait  de 
burin  ou  rainure  bornera  l'huile  qui  n'étant  pas  attirée  par  une 
grande  furface  ,  ne  tendra  pas  à  s'extravafer  du  réfervoir  pour 
aller  fur  le  milieu  de  la  roue.  Pour  éviter  plus  sûrement  ce  dé- 
faut, on  peut  alongerle  tigeron  en  creufant  le  pignon  au-def- 
fous  de  la  rivure  ,  mais  fans  altérer  la  folidité  de  cette  rivure* 
9  3  7. On  adoucira  le  pivot  ôc  la  portée  avec  une  lime  a 
pivot  bien  douce  ôc  quarrée,  ôc  dont  l'angle  foit  bien  vif: 
^'ai  déjà  dit,  par  rapport  aux  pivots  (5)05),  qu'il  faut^quils 
aillent  un  peu  en  diminuant  de  la  portée  à  la  pointe;  c'eft  ce 
que  l'on  doit  faire  lorfqu  on  les  tourne ,  car  la  lime  à  pivot 
ne  doit  pas  en  changer  la  figure ,  elle  doit  feulement  ôter  les 
traits  du  burin  ,  fans   diminuer  le  pivot  :  l'angle  qui  ter- 
niine  la  portée  avec  le  pivot  doit  être  bien  droit  ôc  coupe 
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net  au  burin  :  enfin ,  fi  l'on  veut  avoir  des  pivots  bien  faits  , 
il  faut  qu'ils  foient  tournés  au  burin  de  la  grofTeur  &  figure 
qu'ils  doivent  avoir  ,  &  qui  ne  doit  pas  changer  en  les  adou- 
ciflant&  en  les  polifi^ant:  il  faut  donc  avoir  de  bons  burins  dont 
les  faces  foient  bien  dreilées  fur  la  pierre  à  huile ,  &  dont  l'an- 
gle foit  très-vif ,  c'eft-à-dire,  point  émoulTé  par  la  pointe. 

93  8-  On  adoucira  ce  pivot  en  le  faifant  rouler  fur  l'en- 
taille d'une  broche  du  tour  ;  &  pour  le  polir ,  on  revêtira  cette 
broche  d'un  Hnge  fin^ôc  on  employera  une  lime  de  cuivre  rouge 
&  du  rouge  fin  d'Angleterre.  Nous  avons  expliqué  (5)03  &  ^04) 
toute  cette  opération  qu'il  faut  mettre  en  ufage  à  chaque  pivot, 
ainfi  nous  ne  la  répéterons  plus  ;  on  obfervera  feulement  qu'il 
faut  avoir  plufieurs  broches  de  laiton  ajuftées  fur  le  tour  pour 
avoir  des  entailles  de  différentes  grolfeur  ôc  épailTeur ,  félon 
îa  grofTeur  Ôc  la  longueur  dès  pivots. 

939.  Lorfqu'on  n'a  pas  la  main  alfez  affurée  pour  bien 
ïouler  un  pivot ,  on  peut  y  fuppléer  par  la  méthode  dont  on  fe 
fert  pour  les  petits  pivots  de  Montre  ;  c'efl  de  placer  dans  l'en- 
taille d'une  broche  c  (  PL  XIX,  fig.  lo)  une  petite  vis  diiîante 
du  bout  entaillé  du  pivot ,  de  la  largeur  d  une  lime  à  pivot  ;  par 
ce  moyen  la  lime  à  pivot  porte  en  même  temps  fur  le  pivot  & 
fur  la  vis  ;  &  félon  quel'on  élevé ,  ou  que  l'on  enfonce  cette  vis, 
la  largeur  de  la  lime  devient  droite  ou  incHnée  au  pivot;ainfi  on 
rend  le  pivot  cylindrique  ou  en  pointe  :  la  tête  de  la  vis  eft  pla- 
cée en  deffus,  &  eft  fendue,  afin  de  la  monter  ou  defcendre 
avec  le  tourne-vis  ,  félon  la  grofi^eur  &  figure  du  pivot  ;  on 
abaifi^e  la  vis  jufqu  à  ce  que  la  lime  s'applique  fur  toute  la  lon- 
gueur du  pivot,  &  pofe  en  même  temps  fur  la  tête  delà  vis. 

^  540'  Nous  obferverons  encore,  qu'à  mefure  que  l'on  adou- 
cit le  pivot  en  le  faifant  rouler  fur  la  broche  du  tour ,  que  l'on 
doit  pafifer  la  Hme  à  pivot  fur  la  pointe  coupée  du  pivot  pour 
rendre  cette  pointe  unie  &  un  peu  émoufiMée,afin  que  lorfqu'on 
met  la  roue  dans  fa  cage  ,  cette  pointe  ne  déchire  pas  la  fé- 
conde p  latine  pendantqu'on  amené  le  pivot  dans  fon  trou  ; 
Jnais  il  faut  avoir  foin  en  ôtant  l'aigu  de  cette  pointe  ,  à  ne  pas 
feire  perdre  le  rond  au  bout  du  pivot;  en  forte  qu'en  le  pla- 
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çant  de  nouveau  fur  le  trou  d  une  broche  du  tour ,  le  pivot 
tourne  aufTi  rond  que  lorfqu  on  l'a  tourné.  On  évitera  ce 
défaut,  lorfqu  on  coupe  le  pivot  de  longueur ,  Ci  on  a  foin  de 
le  tourner  avec  foin  au  burin,  mais  en  y  allant  très-doucement 
jufqu  a  ce  que  le  burin  foit  parvenu  au  centre  de  ce  pivot  ;^  on 
donne  même  avec  le  burin  une  petite  courbure  fphérique  à  la 
pointe  du  pivot,  au  lieu  de  le  rendre  conique  ôc  angulaire: 
ainfi  coupé  au  burin,  on  roule  le  bout  de  ce  pivot  fur  la  broche 
de  cuivre  pour  Tadoucir ,  ôc  on  palTe  le  bruniffoir  à  pivot  fur  co, 
bout  :  après  qu'on  a  poli  le  pivot  ,  on  paffe  ce  même  bru- 
niffoir fur  la  totalité  du  pivot  avec  les  précautions  indiquée? 
ci-devant  (po4). 

941 .  Le  pivot  du  tigeron  de  la  grande  roue  moyenne 
étant  fini  ,  on  mettra  quatre  goupilles  aux  platines  ,  &  l'on 
prendra  avec  le  maître-danfe ,  la  hauteur  de  la  cage  à  l'endroit 
ou  cette  roue  doit  être  placée  ;  on  fera  l'autre  pivot  à  l'en- 
droit marqué  par  une  pointe ,  tandis  que  l'autre  appuie  fur  la 
portée  du  pivot  fini.  On  diminuera  le  pivot  jufqu'à  ce  qu'il 
foit  de  la  même  grofieur  que  celui  qui  eft  déjà  fait  :  onobfervera 
qu'il  pourroit  même  être  plus  petit ,  par  la  raifon  que  l'adion 
du  relTortfurlè  pignon  étant  faite  prefque  à  l'extrémité  de  l'axe, 
la  preffion  fur  le  pivot  placé  près  du  pignon ,  eft  beaucoup 
plus  grande  que  la  prefiTion  fur  l'autre  pivot  :  ces  prelïïons 
font  en  raifon  réciproque  de  leurs  diftances  au  centre  de  la 
roue  ;  car  fi  onfuppofe  que  le  pignon  eft  placé  au  milieu  entre  les 
deux  pivots ,  &  que  là  preffion  fe  fait  en  ce  point ,  il  eft  évident 
que  chaque  pivot  (fup^pofé  de  même  groft*eur  &  longueur  ) 
éprouve  le  même  frottement;  mais  fi  la  preffion  fe  fait  aux 
trois  quarts  de  la  longueur  ,  le  pivot  placé  à  ce  bout  éprou- 
vera un  frottement  trois  fois  plus  grand ,  &  ainfi  de  fuite  : 
ainfi  dans  notre  exemple ,  fi  de  la  diftance  de  l'appui  de  la 
roue  fur  le  pignon  jufqu  au  pivot  du  côté  du  pignon,  il  y  a 
trois  lignes  ;  la  diftance  prife  du  même  point  de  preffion  juf- 
qu'à l'autre  pivot  fera  de  12  lignes  (  puifque  la  hauteur  totale 
du  dedans  de  la  cage  eft  de  15  lignes  en  négligeant  l'épaiffeur 
des  platines  ) ,  ainfi  la  preffion  fur  le  plus  proche  pivot  fera 
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à  la  prelTion  fur  le  pivot  le  plus  diftant ,  comme  1 2  efl  à  ^ 
DU  4  à  I  ;  d'où  il  fuit  que  pour  rendre  ces  frottements 
de  même  nature  ^  il  feroit  nécelTaire ,  ou  d'augmenter  la  lon- 
gueur du  pivot  à  raifon  de  la  différence  des  prelTions,  ou  d'aug- 
menter les  parties  frottantes  :  c'eft  pour  prévenir  cet  inconvé- 
nient qu'il  faut  placer  les  pignqns  (principalement dans  les  ma- 
chines qui  ont  de  grands  frottements  )  le  plus  également  diftants 
des  pivots  qu'il  eft  polTible  ;  mais  cela  n'eft  pas  toujours  prati- 
cable dans  les  machines  d'Horlogerie. 

94  ^  •  Pour  en  revenir  aux  pivots  de  la  grande  roue  moyen- 
ne ,  on  voit^  par  ce  que  nous  venons  de  dire ,  qu'il  eft  nécef- 
faire  que  le  pivot  du  côté  de  la  roue  ait  une  certaine  grof- 
feur  ,  &  qu'il  foit  long  ;  parce  que  ,  comme  il  foutient  lui  feul 
la  plus  grande  partie  de  l'aftion  du  reffort  ^  les  éminencesdu 
pivot  pénétreront  dans  les  pores  du  trou  ;  &  plus  fa  fur- 
face  fera  petite  ,  ôc  plus  les  parties  qui  la  compofent  déchire- 
ront le  trou ,  fur-tout  fi  le  pivot  eft  petit ,  car  alors  fa  furface 
eft  compofée  de  parties  angulaires.  On  ne  peut  donc  faire 
trop  d'attention  à  toutes  ces  circonftances  ,  qui  fi  elles  ne  di- 
minuent pas  la  quantité  abfolue  du  frottement  ^  le  rendent 
au  moins  confiant,  ce  qui  revient  prefque  au  même  :  quant 
a  l'autre  pivot ,  comme  il  eft  preffé  par  une  petite  force ,  il 
eft  alfez  indifférent  de  le  faire  plus  petit  ou  plus  grand ,  ayant 
fur-tout  un  mouvement  lent  :  on  pourra  donc  le  faire  prefque 
delà  même  groffeur  que  celui  du  côté  du  pignon. 

943-  Les  pivots  de  la  grande  roue  moyenne  étant  faits  ,  on 
fera  ceux  de  la  roue  de  champ  ;  &  l'on  fera  d'abord  celui  du  côté 
du  pignon  ,  dont  la  portée  fera  diftante  de  la  face ,  de  la  mê- 
me quantité  que  l'eft  le  devant  de  la  roue  de  longue  tige  , 
afin  qu'il  affleure  à  cette  roue.  On  mettra  cette  roue  dans  la 
cage  y  afin  de  mieux  juger  cette  quantité  dont  elle  eft  éloignée 
de  la  platine  des  piliers  :  on  lèvera  le  pivot,  &  on  reculera 
îa  portée  en  conféquence  ;  ce  pivot  peut  avoir  de  li- 
gne de  diamètre.  Comme  le  tigeron  fera  affez  court ,  il  faudra 
éviter  que  l'huile  du  réfervoir  ne  puiffe  s'introduire  dans  le  pi- 
gnon, pour  cet  effet  oi\creufera  tant  foit  peu  le  bas  des  ailes  avec 

un 
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Un  burin  aigu  ;  on  ôtera  foiblement  l'angle  de  la  portée ,  6c 
on  fera  un  petit  trait  de  burin ,  pour  que  l'huile  n'aille  pas 
plus  loin  ;  ce  pivot  peut  avoir  les  deux  tiers  de  l'épaiffeur 
d'une  platine  pour  longueur  ,  c'eft-à-dire  ,  7V  de  ligne  :  on 
le  coupera  donc  en  conféquence ,  au  burin  ôc  de  la  manière 
que  je  l'ai  dit  (^40  )  ;  on  adoucira  ôc  on  polira  le  pivot  &  la 
portée  i  on  mettra  un  cuivrotfur  le  pignon  ,  ôc  allez  avant  pour 
qu'il  n'empêche  pas  le  maître-danfe  d'appuyer  d'une  de  fes 
pointes  contre  la  portée  du  pivot  fini;  on  prendra  la  hauteur 
de  la  cage  avec  cet  outil^  &  on  formera  le  fécond  pivot  auquel 
on  donnera  la  même  grofTeurôc  la  même  longueur  qu'à  celui 
qui  eft  déjà  fait  ;  on  l'adoucira  &  on  le  polira  delà  même  façon. 

^44.  On  pratiquera  la  même  chofe  pour  les  pivots  delà  roue 
d'échappement  :  ils  doivent  être  un  peu  plus  petits  &  plus  courts 
que  ceux  de  la  roue  de  champ  :  on  fe  réglera  fur  la  hauteur  de 
la  roue  de  champ  pour  lever  d'abord  le  pivot  du  côté  du  pi- 
gnon ;  on  fera  la  portée  de  la  même  manière  avec  une  petite 
rainure  pour  arrêter  l'huile  ;  obfervation  qu'il  ne  faut  négli- 
ger à  aucuns  pivots  :  il  faut  aufli  avoir  foin  de  conferver  une 
certaine  largeur  à  ces  portées  ,  afin  que  ,  par  leur  frottement 
contre  la  platine  ,  elles  ne  puilTent  pas  former  un  petit  enfonce- 
ment très-nuifible  ^  &  qui  ôte  la  liberté  du  mouvement  :  c'eft 
ce  qui  ne  manque  jamais  d'arriver^  lorfque  ces  portées  font 
trop  étroites  ,  Ôc  que  les  trous  des  pivots  font  un  peu 
grands  ;  ôc  cela  arrive  fur-tout  aux  pivots  du  côté  du  pignon^ 
lorfque  l'on  a  trop  enfoncé  les  ailes  ^  ôc  que  le  tigeroii 
étant  venu  fort  petit ,  on  s'eft  vu  forcé  de  faire  un  pivot 
trop  fin  pour  avoir  une  bonne  portée  ;  c'eft  donc  une  atten- 
tion qu'il  ne  faut  pas  négliger  en  fabriquant  ces  pignons  ;  Ôc 
ne  pas  faire  comme  bien  des  Ouvriers  qui^  pour  donnei plus 
de  grâce  à  leurs  pignons  ,  en  enfoncent  fi. fort  les  ailes  ^  qu'ils 
font  obligés  ,  pour  ne  pas  rendre  la  tige  Ôc  le  tigeron  trop 
foibles,  de  laifler  la  canelure  faite  par  la  lime  à  fendre.  Il  faut 
préférer  de  faire  des  machines  plus  folides  ôc  mieux  raifonnées, 
que  de  s'attacher  à  imiter  de  pareils  ouvrages. 

_9  4  5  •  Lorfqu'on  aura  fait  ôc  fini  les  pivots  du  rouage  du 
L  Partie,  Q  q 
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mouvement,  on  fera  ceux  des  roues  de  fonnerie.  On  com- 
mencera par  ceux  de  la  roue  M;  on  lèvera  celui  du  côté  du. 
pignon,  auquel  on  donnera  pour  diamètre  —  de  ligne  ,  ôc 
pour  longueur  un  peu  plus  des  deux  tiers  de  l'épaiffeur  de  la 
platine  ;  on  reculera  la  portée ,  félon  la  pofition  de  cette  roue, 
que  nous  avons  dit  devoir  palTer  à  une  ligne  au-deflus  de  la  roue 
G,  à  caufe  des  chevilles  qu'elle  doit  porter.  On  adoucira  ,  ôc 
on  polira  ce  pivot ,  on  lèvera  &  on  finira  de  même  l'autre 
pivot  qui  doit  être  de  la  même  grofleur  ôc  longueur. 

94^'  Pour  lever  les  pivots  de  la  roue  de  volant  ,  on 
fe  réglera  fur  la  hauteur  de  la  roue  M  :  on  reculera  donc  la 
portée  félon  qu'il  fera  befoin.  Les  pivots  de  la  roue  de  volant 
doivent  être  plus  petits  ôc  plus  courts  que  ceux  de  la  roue 
M:  on  les  fera  donc  en  conféquence  ,  ôc  on  les  polira  félon 
les  méthodes  que  j'ai  indiquées. 

947-  Enfin  on  lèvera  les  pivots  du  pignon  de  volant  ;  mais 
avant  de  les  faire ,  on  formera  fur  le  milieu  de  la  longueur 
de  la  tige  ,  une  rainure  avec  le  burin  ,  laquelle  aura  -  ligne 
de  largeur  Ôc  un  douzième  de  ligne  de  profondeur,  ôc  fera  cou- 
pée bien  plate  dans  le  fond  ,  Ôc  quarrémentpar  les  bords  :  cette 
rainure  fervira  à  contenir  un  petit  reffort  plat  qui  étant  mis 
à  travers  le  volant ,  retiendra  celui-ci  avec  le  pignon  par 
un  frottement  affez  fort  pour  que  le  pignon  par  fon  mouve- 
ment entraîne  le  volant.  Pour  lever  la  portée  du  côté  du 
pignon  ,  on  fe  réglera  fur- la  diflance  de  la  roue  JVh.  la.  pla- 
tine des  piliers ,  afin  qu'elle  engrené  en  plein  dans  le  pignon. 
On  fera  les  pivots  plus  petits  Ôc  un  peu  plus  courts  que  ceux 
de  la  roue  de  volant  JV, 

948-  Lorfqu'on  aura  fait  lès  pivots  du  pignon  de  volant, 
on  fera  le  volant.  On  fait  ordinairement  le  volant  avec  du 
laiton  fondu  exprès  ;  mais  fi  l'on  n'en  trouve  pas  de  modèle  ,  on 
pourra  fe  difpenfer  d'en  faire  un  exprès  pour  cela  ;  ainfi  on 
prendra  du  laiton  qui  ait  une  ligne  d'epailfeur  ;  on  lui  donne- 
ra pour  longueur  une  ligne  de  moins  que  la  longueur  de  la  tige 
prife  du  derrière  du  pignon  jufqu'à  la  portée  du  pivot  :  on 
fl.onnera  p  lignes  de  largeur  à  ce  cuivre  :  on  l'ébauchera  avant 
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de  Fecrouir  ,  c'eil-à-dire ,  qu'on  l'amincira  de  chaque  côté 
en  rëfervant  feulement  à  chaque  bout  dans  le  milieu  de  la  lar- 
geur une  têtine  qui  aura  deux  lignes  de  largeur  &  une  ligne 
d'épailTeur  ;  on  réduira  le  refte  à  un  tiers  de  ligne  d'épaiffeur  ; 
enfuite  on  Fécrouira  bien  dur  au  marteau  ,  ayant  foin  de  Té- 
largirplus  que  de  Talonger,  pour  qu'il  ne  devienne  pas  plus 
long  que  la  tige  ;  car  on  ne  pourroit  raccourcir  que  très- 
peu  les  tétines  ,  pour  leur  lailTer  une  certaine  folidité  au- 
tour des  trous,  qui  doivent  être  percés  dans  leur  longueur,  pour 
faire  entrer  la  tige  du  pignon  de  volant.  Pour  durcir  les  tétines 
fans  les  amincir ,  on  ferrera  la  partie  mince  du  volant  à  l'é- 
tau,  en  faifant  appuyer  le  derrière  delà  têtine  fur  les  deux 
mâchoires  ;  en  cet  état  on  les  frappera  à  coups  de  marteau  ; 
on  en  fera  autant  à  toutes  deux  :  le  volant  étant  bien  écroui,  on 
percera  les  tétines  félon  la  longueur  du  volant  bien  au  milieu  de 
la  largeur  &  de  l'épaiffeur  ;  ce  trou  devra  être  un  peu  plus 
petit  que  le  petit  bout  de  la  tige  du  pignon  ;  on  ne  percera 
que  les  tétines  ;  car  le  volant  étant  mince  ne  pourra  être  per- 
cé dans  ce  fens  félon  fa  longueur  ;  mais  pour  le  faire  ,  on 
tirera  une  ligne  félon  la  longueur  du  volant  qui  paffe  bien  par 
la  milieu  des  trous  faits  aux  tétines  ;  par  cette  ligne  ,  on  per- 
cera à  travers  le  volant  des  trous  qui  foient  fort  près  les^  uns 
des  autres  ;  ôc  ainfi  entre  tout  l'intervalle  qui  fépare  les  tétines, 
on  limera  toutes  les  petites  féparations  de  ces  trous;  enforte 
que  l'intervalle  entre  les  deux  tétines  formera  une  fente 
qui  permettra  à  la  tige  de  pafTer  dans  toute  la  longueur  du 
volant ,  ôc  d'entrer  dans  les  trous  des  tétines  que  l'on  aggrandira 
en  conféquenee  ;  on  élargira  la  fente  qui  fépare  les  tétines  , 
afin  que  ces  bords  ne  touchent  point  à  la  tige  ;  ainfi  le  volant 
tiendra  au  pignon  par  fes  deux  extrémités.  Il  faut  que  le  volant 
entre  librement  fur  la  tige. 

9 4  9.  Le  volant  ainfi  préparé  ,  on  en  limera  les  bouts  pour 
qu'ils  foient  d'équerre  avec  les  trous  des  tétines  ;  ôc  l'on  accour- 
cirale  volant  >ufqu'à  ce  qu'il  foit  d  une  demi  ligne  plus  court  que 
la.  tige  prife  du  derrière  du  pignon  ,  jufqu  à  la  portée  du^  pivot. 
On  tiendra  le  volant  le  plus  large  qu'ilfe  pourra ,  c'efl-à-dire 
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de  manière  a  pafTer  à  côté  de  la  tige  de  la  roue  de  volant  fans 
y  toucher  :  par  ce  moyen  on  aura  dequoi  l'étrécir  pour  faire 
fonner  la  répétition  de  la  vîteffe  convenable  ,  lorfque  la  pièce 
fera  finie  :  le  volant  doit  être  de  même  largeur  dans  toute  fa  lon- 
gueur. Cela  fait ,  on  limera  le  volant  que  l'on  rendra  fort  mince 
&  d'égale  épaiffeur  y  enforte  qu'il  foit  d'équilibre  dans  quel- 
que pofition  qu'on  lui  donne  lorfqu'il  roule  fur  les  pivots  de 
fon  pignon  :  on  terminera  les  tétines  que  l'on  rendra  les  plus 
légères  qu'il  fe  pourra  ^  fans  qu'elles  puiffent cependant  fléchir; 
on  les  arrondira  autour  des  trous  ,  &  également. 

9  J  O.  On  fera  enfuite  le  relTort  qui  doit  obliger  le  pignon 
d'entraîner  le  volant  :  on  peut  faire  ce  petit  relTort  de  plufieurs 
manières,  mais  voici  celie  que  je  préfère.  On  pratiquera  vis- 
à-vis  de  la  rainure  faite  à  la  tige ,  une  fente  tranfverfale  qui 
foit  faite  de  chaque  coté  de  la  fente  du  volant  jufqu'au  milieu 
de  fa  largeur  ;  cette  fente  doit  être  de  même  largeur  que  la 
rainure  faite  à  la  tige ,  ôc  on  obfervera ,  en  marquant  cette 
fente ,  de  placer  le  volant  fur  fa  tige ,  enforte  que  fun  des 
bouts  ne  touche  pas  au  derrière  du  pignon ,  &  que  l'autre  foit 
affez  éloigné  de  la  portée  pour  qu'il  ne  puifle  jamais  aller  tou- 
cher à  la  platine  lorfque  le  pignon  eft  mis  en  cage  :  c'eft  cette 
fente  tranfverfale  qui  doit  fervir  à  loger  un  petit  reffort  mince  , 
recourbé  pour  appuyer  par  le  milieu  de  fa  longueur  fur  la  rai- 
nure delà  tige  ,  tandis  que  les  deux  bouts  paffent  fur  l'autre 
côté  du  volant ,  ôc  appuyent  chacun  par  leurs  bouts  fur  l'extré- 
mité de  la  fente  tranfverfale  ,  ils  anticipent  même  un  peu  fur 
la  largeur  du  volant  :  pour  faire  ce  reffort^on  employé  de  l'acier 
mince  que  l'on  écrouit ,  (un  bout  de  reffort  de  montre  revenu 
eft  bon  pour  cela  )  ;  on  le  rend  égalem.ent  large  &  épais  félon 
toute  fa  longueur^qui  eft  moindre  que  la  largeur  totale  du  volant. 

9  5  I .  On  pourroit  croire  que  ce  reffort  eft  inutile  ;  ôc  qu'en 
faifant  entrer  le  volant  à  frottement  fur  fa  tige ,  cela  produiroit 
le  même  effet  j  mais  on  fe  tromperoit.  Ce  reffort  eft  abfolu- 
ment  néceffaire  dans  une  pièce  à  fonnerie  5  car  la  détente  qui 
arrête  la  cheville  de  la  roue  d'arrêt ,  fufpend  tout  à  coup  le 
mouvement  du  rouage;  mais  à  caufe  de  l'inertie  ou  pefanteurjj 
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le  volant  tend  à  continuer  fon  chemin  avec  fa  vîteiTe  aaueile; 
fi  donc  on  le  fuppofe  fixé  fur  la  tige  ,  &  qu'il  ait  une  certanie 
pefanteur,  il  fera  néceffairement  caffer  les  pivots  du  pignon 
mais  fi  au  lieu  d'être  fixé  à  la  tige ,  il  peut  tourner  féparément 
par  frottement  doux  ;  la  roue  d'arrêt  étant  arrêtée  fubitement , 
ainfi  que  la  roue  de  volant,  &  par  conféquent  le  pignon  de 
volant,  le  volant  continuera  à  tourner,  6c  féparément  du  pi- 
gnon ,  jufqu'à  ce  qu'il  ait  confumé  toute  la  force  de  mou- 
vement ;  ainfi  il  n'en  pourra  réfulter  aucun  accident  ;  d  ailleurs 
un  volant  ainfi  arrangé  fait  moins  de  bruit  en  tournant  que  s  il 
étoit  rendu  fixe  fur  la  tige.  ,  n  1  r  t 

952.  Dans  les  Horloges  à  répétition  ,  il  n  eft  pas  abfolu- 
ment  néceffaire  que  le  volant  puifle  tourner  féparément  du 
pignon ,  ainfi  que  nous  venons  de  faire  voir  qu'il  Teft  aux 
fonneries;  car  dans  une  répétition.l'encliquetage  de  la  première 
roue  L  de  fonnerie  ,  permet  aurouagede  commuer  à  tourner 
du  même  côté  par  l'impulfion  du  volant  ôc  l'inertie  des  roues  , 
à  caufe  que  l'arrêt  fe  fait  par  l'axe  &  non  par  le  rouage  ;  mais 
malgré  cela  il  eft  à  propos  de  faire  un  reffort  aux  volants  de  ré- 
pétition, parce  que  le  rouage  fait  moins  de  bruit  en  tournant. 

9  5  3 .  Le  reffort  de  volant  ne  doit  pas  être  trop  fort  ,  afin 
qu'il  ne  puiffe  pas  fauffer  la  tige  :  c'eft  pour  prévenir  ce  défaut 
qu'il  eft  néceffaire  de  conferver  la  tige  d'un  pignon  de  volant 
plus  forte ,  &  qu'il  ne  faut  pas  faire  la  rainure  au  milieu  de  la 
longueur,  comme  nous  l'avons  dit ,  mais  prefqu'a  l'extrémité 
du  volant  :  ainfi  on  place  ce  reffort  en  conféquence. 

954.  Les  roues  &  les  pivots  amenés  en  cet  état,  on  pour- 
roit  faire  les  dentures  ,  mettre  les  roues  en  cage ,  &  form  er  les 
engrenages;  mais  afin  de  faire  toutes  les  dentures  de  luite  , 
il  eft  à  propos  d'enarbrer ,  ôc  de  pofer  les  roues  de  cadrans  ôc 
leurs  ponts.  Pour  cet  effet  ,  on  fera  d'abord  le  pont  a  h, 
{fig.  3),  de  la  roue  de  cadran.  Ce  pont  (  ^  eft  de  laiton  fondu.  A 

a  II  y  a  des  Ouvriers ,  qui  pour  faire  1  pour  former  les  deux  pattes .  &  qui  rivent 
ces  forte'  de  pLts  prennent  du'laiton  en  enCuIte  un  canon  dans  le  -^l-u  POur  PO- 
planche  d'environ  une  ligne  d'épaiffeur  ,  ter  la  roue  de  cadran  ;  mais  ce  pont  e  t 
^ui  le  plient  félon  la  We  requife  ,  Uoins  foUde  que  d'une  feule  pièce,  &d  .ul^ 
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Paris ,  Ton  en  trouve  de  tout  faits  chez  les  mêmes  Marchands 
qui  vendent  les  limes  ,  les  outils  d'Horlogers  ;  &  en  général 
ces  Marchands  vendent  tous  les  outils  &  matériaux  néceffai- 
res  pour  la  fabrique  des  ouvrages  d'Horlogerie. 

95  5  -  y  a  ^es  Ouvriers  qui  font  rouler  le  canon  de  la 
roue  de  cadran  immédiatement  fur  le  canon  de  chauffée ,  ainfl 
que  cela  fe  fait  dans  les  montres  î  mais  pour  éviter  le  frotte- 
ment que  caufe  la  pefanteur  de  la  roue  de  cadran  fur  la  chauf- 
fée 5  il  eft  à  propos  de  faire  le  pont  a  b  dont  nous  venons  de 
parler  ;  ^  ce  pont  s'attache  fur  la  platine  ^  ôc  porte  un  canon  , 
dansle;trou  duquel  le  canon  de  la  chauffée  pafTe  librement 
&  fans  y  toucher  ;  le  dehors  du  canon  du  pont  fert  à  rece- 
voir le  canon  de  la  roue  de  cadran;  ainfi  celle-ci  ne  gêne 
point  le  mouvement  de  la  chauffée  ,  qui  ayant  douze  fois  plus 
de  vîteffe  que  la  roue  de  cadran ,  exige  qu'on  la  décharge 
de  la  prefîion  de  cette  roue  ;  cela  efl  fur-tout  néceffaire  dans  les 
Horloges  à  fécondes^  dont  on  veut  réduire  les  frottements  pour 
n'avoir  que  la  moindre  force  motrice. 

95^  -  Si  l'on  n'eilpas  en  Heu  de  pouvoir  trouver  ce  pont  jetté 
en  moule  ,  on  fera  un  modèle  en  bois  ;  on  prendra  pour  cela  un 
morceau  de  bois  de  hêtre  ou  autre ,  de  la  longueur  ào.  a  b  , 
de  cinq  lignes  de  largeur  &  de  quatre  lignes  d'épaiffeur;  on 
le  percera  dans  le  milieu  de  fa  longueur  &  de  fa  largeur ,  d'un 
trou  propre  à  laiffer  paffer  le  canon  de  la  chauffée.  On  mettra 
la  roue  de  longue  tige  en  place  ,  &  la  chauffée  fur  fa  tige  ; 
on  entaillera  ce  bois  en  travers  de  toute  la  quantité  requife  ^ 
pour  laiffer  paffer  en  deffous  la  roue  ôc  l'afriete  de  chauffée ,  ôc 
que  les  pattes  a  h  pofent  fur  la  platine  :  on  réduira  le  refie  de 
l'épaiffeur  au-deffus  de  l'entaille  à  une  ligne  d'épaiffeur  ^  en 
limant  à  plat  toute  la  longueur  du  bois  ;  ôc  pour  que  les  pattes 
n'ayent  pas  une  épaiffeur  inutile^  on  entaillera  (par-deffus  ) 
les  bouts  a  h  ^  b  jufqu'à  ce  que  ces  pattes  ayent  une  li- 
gne d'épaiffeur.  Il  refiera  à  chaque  bout  des  montants  coudés 
en^ôc  en    ,  auxquels  on  donnera  auffiune  Hgne  d'épaiffeur. 

leurs  plus  difficile  à  exécuter.  Il  eft  vrai  que  i  (kxt  pour  toyxtts  les  pièces  qu'on  a  à  faire  5 
pour  Je  faire  dune  feule  pièce ,  il  faut  avoir  .  foit  fonnerie  ou  répétition» 
«n  modèle  j  mais  ce  modèle  une  fois  fait  ! 
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Pour  achever  ce  modèle ,  il  ne  reliera  qu'à  tourner  un  morceau 
de  bois  qui  ait  environ  un  pouce  de  long  ôc  quatre  lignes 
de  diamètre  j  il  fervira  à  faire  le  canon  du  pont  ;  on  le  tour- 
nera fur  toute  fa  longueur  ;  on  lèvera  à  un  bout  une  portée 
de  la  groffeur  du  trou  fait  à  la  traverfe  ^  ^  du  pont,  ôc  de 
TépailTeur  d'une  ligne  ;  on  fera  entrer  à  force  cette  portée ,  ôc 
on  la  colera  pour  ne  former  avec  le  pied  qu'une  feule  pièce  : 
on  obfervera  que  le  trou  du  canon  du  pont  ne  doit  pas  être 
percé  au  modèle ,  parce  que  ce  trou  eft  trop  petit  pour  de- 
voir fe  former  à  la  fonte ,  cela  ne  ferviroit  d'ailleurs  de  rien.  Le 
modèle  fait ,  on  le  fera  jetter  en  moule. 

9  5  7.  Le  pont  ainfi  fondu^on  écrouira  les  pattes,le  canon  ôc 
la  traverfe  ,  en  maintenant  le  tout  bien  droit  ;  enfuite  on  per- 
cera félon  la  longueur  du  canon  ,  bien  droit  ôc  au  milieu ,  un 
trou  avec  un  foret  un  peu  plus  petit  que  le  canon  de  chaulTée  ; 
on  aggrandira  ce  trou  avec  un  équarrilToir ,  jufqu'à  ce  que  la 
chaufiee  y  entre  bien  jufte  ;  on  chauffera  ce  canon  fur  un  ar- 
bre liffe  ,  afin  de  marquer  un  trait  de  burin  qui  ferve  à  dreffer  le 
deffousdes  pattes  pour  qu'elles  pofentbien  à  plat  fur  la  platme, 
ôc  que  le  canon  foit  perpendiculaire  au  plan  de  la  platine;  on  les 
drelfera  donc  en  conféquence  ,  ôc  on  limera  le  deffous  de  la 
traverfe  jufqu'à  ce  que  Talfiette  de  la  chauffée  n'y  touche  plus , 
ôc  que  les  pattes  pofent  bien  à  plat  fur  la  platine,  tandis  qu'elle 
entre  jufte  fur  le  canon  de  chauffée.  Cela  étant,  on  percera  a 
chaque  bout  les  trous  pour  les  vis  qui  doivent  fixer  ce  pont 
fur  la  platine.  On  mettra  le  pont  à  fa  place  ,  ayant  l'attention 
de  diriger  les  pattes  du  pont  pour  qu'elles  ne  nuifent  pas  a 
l'encliquetage  ,  ôc  qu'elles  réfervent  la  place  de  la  roue  de 
renvoi ,  marquée  fur  cette  platine  par  le  calibre  qui  y  a  été 
tracé  ;  en  cet  état  on  percera  avec  le  même  foret  les  trous  a  la 
platine  ;  enfuite  on  fera  les  vis  ,  ôc  on  taraudera  les  trous  faits 
a  la  platine  ;  mais  avant  d'attacher  le  pont ,  on  en  aggrandira  un 
peu  le  trou  pour  que  la  chauffée  n'y  entre  pas  fi  jufte ,  mais 
qu'elle  puiffe  tourner  librement  ôc  fans  jeu  ,  ni  par  un  bout  m 
par  l'autre  ;  enfuite  on  attachera  le  pont  fur  la  platine  ;  en  cet 
état ,  il  faut  (  fi  le  pont  eft  bien  pofé  )  que  la  chauffée  tourne 
librement  ,  fans  quoi  c'eft  une  marque  que  le  pont  n  eft 
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pas  bien  concentrique  à  la  chauffée.  Pour  corriger  ce  défaut, 
on  aggrandira  les  trous  des  vis  du  pont  un  peu  plus  qu'il  n'eft 
befoin  pour  le  paffage  des  vis  ;  on  attachera  le  pont  fortement 
fur  la  platine  par  le  moyen  de  ces  vis  ;  &  avec  un  marteau  , 
on  chaffera  le  pont  en  frappant  fur  les  côtés  des  pattes  ,  en  ef- 
fayant  à  chaque  coup  défaire  tourner  la  chauffée;  quand  elle 
tourne  hbrement,  on  perce  à  chaque  bout  des  pattes  un  trou  qui 
traverfe  les  pattes  &  la  platine  ;  ces  trous  ferviront  à  y  chaffer 
des  pieds  pour  arrêter  le  pont  à  l'endroit  convenable^  pour  qu'il 
foit  concentrique  à  la  chauffée. 

5  5  8.  Pour  percer  les  trous  des  pieds  ,  on  prendra  un  foret 
qui  ait  une  demi -ligne  de  groffeur  ;  on  paffera  dedans  un 
équarriffoir  pour  les  rendre  unis,  ôc  on  fera  un  repaire  d'une 
des  pattes  du  pont  avec  la  platine  ,  afin  de  ne  pas  changer  les 
pattes  de  côté;  on  démonte  le  pont,  ôc  on  lime  des  chevilles  de 
fil  de  laiton  tiré  bien  dur  pour  les  faire  entrer  dans  ces  trous  ;  ces 
chevilles  qu'on  appelle  des  pieds  ou  tenons  doivent  être  peu  en 
pointe  ;  après  qu'on  les  a  limées  bien  rondes  &  unies,  on  les 
fait  entrer  à  force  fur  la  patte  du  coq  ,  en  les  chaffant  par  le 
dehors ,  c'eft-à-dire,  du  même  côté  où  l'on  a  paffé  l'équarrif- 
foir  ;  on  les  hme  à  fleur  de  la  patte  de  ce  côté ,  Ôc  on  les 
laiffe  faillantes  en  deffous  del'épaiffeur  de  la  platine. 

9  59'  ^om  ôter  les  rebarbes  des  bouts  de  ces  tenons  ,  on 
fera  un  outil^  que  j'appellerai  Foret  à  tenon;  ce  foret  fe  fait  avec 
un  bout  d'acier  tiré  rond  ,  lequel  a  environ  une  ligne  {  de  dia- 
mètre :  on  hme  plat  un  bout  de  ce  fil  d'âciêr,  &  ôii  ik  deux 
fentes  en  croix  avec  une  Hme  à  fendre ,  enforte  qu'il  fe  forme 
au  point  de  réunion  une  creufeure  formée  par  quatre  angles 
qui  fervent  à  couper  les  rebarbes  des  tenons  ;  on  en  fait  de 
différentes  groffeurs  félon  celle  des  tenons  ou  chevilles  :  le 
bout  de  cet  outil  doit  être  trempé  ôc  revenu  jaune  ;  ôc  l'au- 
tre bout  fait  en  pointe ,  doit  porter  un  cuivrot  comme  un 
foret  :  fi  les  tenons  du  pont  entrent  trop  à  force  dans  les 
trous  faits  à  la  platine ,  on  aggrandira  un  peu  ces  trous,  mais 
légèrement  ,  car  ces  tenons  doivent  entrer  un  peu  à  force. 
j9(5o.  Le  pont  étant  ainfi  pofé  ,  on  le  mettra  fur  l'arbre 

liffe 
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ïiÏÏe^afin  détourner  fon  canon,  ce  que  l'on  fera  jufqu'à  ce 
que  l'épaiffeur  de  ce  canon  foit  autour  du  trou  d'environ  ^  de 
ligne  au  plus  ;  on  tournera  le  milieu  de  la  traverfe^  h  pour  la- 
rendre  bien  plane  ^  &  on  limera  le  refte  de  cette  traverfe  en 
ia  réduifant  d'égale  épaiffeur  fur  toute  fa  longueur  ;  on  réfer- 
yera  une  petite  épaiffeur  fur  le  canon  au-deffus  de  cette  tra^ 
verfe  ^  laquelle  formera  une  affiette  qui  éloignera  la  roue  de 
cadran  d'un  quart  de  ligne  de  la  traverfe ,  c'eft-à-dire  ,  qu'ors 
reculera  la  portée  du  canon  jufqu'à  un  quart  de  ligne  du  deffus 
de  cette  traverfe. 

^6l*  Le  canon  du  pont  ainfi  préparé  ,  il  faudra  faire  le 
canon  de  la  roue  de  cadran.  On  fe  fervira  pour  cela  de  fil  de 
laiton  tiré  ou  fondu  n'importe  ,  qui  ait  environ  un  pouce  de 
long  &  çmqiignes  de  diamètre  ;  on  l'écrouira  bien  dur  ,  &  oiï 
ie  percera  fur  le  tour  (pio)  avec  un  foret  un  peu  plus  petit  que 
le  dehors  du  canon  du  pont ,  pris  par  le  bout;  on  aggrandira 
ce  trou  pour  le  faire  entrer  fur  le  canon ,  ôc  pas  tout-à-fait  au 
fond^  mais  feulement  jufqu'au  milieu  de  fa  longueur  ;  on  pla-« 
cera  ce  canon  fur  un  arbre  liffé,  &  on  le  tournera  dans  toute 
fa  longueur  ;  on  formera  au  bout  du  côté  le  plus  aggrandi  du 
trou  une  portée  pour  recevoir  le  trou  de  la  roue  de  cadran  ^ 
on  laifferaune  épaiffeur  convenable  pour  la  rivure  :  cela  fait  y 
onréfervera  l'épaiffeur  de  l'affiette  ,  &  on  tournera  de4à  juf- 
qu'au bout  du  canon  ^  en  le  réduifant  à  environ  demi-ligne  d'é-- 
paiffeur  autour  du  trou  :  on  aggrandira  le  trou  de  la  roue  de 
cadran  pour  le  faire  entrer  bien  julle  fur  la  portée  du  canon  ; 
^  on  le  rivera  après  avoir  ébifelé  le  trou  pour  la  place  de  la. 
rivure  &  afin  que  cette  roue  ne  puiffe  pas  fe  dériver  en  paf-: 
fant  féquarriffoir  dans  le  trou  de  fon  canon  ,  on  ne  limera  pas- 
la  rivure  tout- a-fait  à  fleur  de  la  roue  :  on  pafferal'équarrilToir 
dans  le  trou  du  canoii^  afin  d'ôter  les  rebarbes;  on  tournera 
légèrement  la  partie  faillante  de  la  rivure  en  la  mettant  un  peu 
en  goutte  de  fuif;  on  tournera,  ôcon  dreffera  laroue  furfes  côtésy 
&  on  fera  les  traits  pour  le  fond  des  dents  ôc  pour  les  croifées  y 
jbien  entendu  que  les  arbres  liffes  dont  on  fe  fervira  pour  tour-^ 
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ner  ces  canons ,  doivent  être  parfaitement  ronds  &  de  la  formai 
des  équarriffoirs. 

962.  Pour  faire  entrer  le  canon  de  la  roue  de  cadran  fur  celui 
du  pont  y  on  tournera  ce  dernier  petit- à-petit ,  afin  de  l'y  faire 
emboîter  jufte  ôc  fans  jeu  à  un  bout  plus  qu'à  l'autre  ^  em- 
ployant pour  cela  les  précautions  indiquées  pour  la  chauffée  f 
(pu)  on  fera  tourner  librement  la  roue  fur  le  pont  en  adou- 
cilTant  le  canon  du  pont  avec  une  lime  douce ,  ôc  paffant  en- 
fuite  un  brtinilToir  plat  pour  ôter  les  traits  de  la  lime. 

^63*  Pour  tourner  la  roue  parfaitement  ronde  fur  fa  cir^ 
conférence  ,  on  la  fera  rouler  fur  le  canon  du  pont  :  celui-ci 
placé  fur  l'arbre  liffe,  on  le  mettra  furie  tour,  ôc  on  le  rendra 
immobile  avec  une  tenaille  qui  l'empêchera  de  tourner;  on  en- 
tourera le  canon  de  la  roue  avec  la  corde  d'un  archet ,  &  en  cet 
état  on  tournera  la  circonférence  de  la  roue. 

^64*  Pour  achever  les  roues  de  cadran,  il  ne  reftera  qu'à 
enarbrer  la  roue  de  renvoi  S{fig  j.).  Si  le  trou  de  la  roue 
eft  de  la  groifeur  jufte  de  la  portée  que  l'on  a  formée  fur  le  pi- 
gnon 5  on  la  rivera  après  fon  pignon ,  fmon  il  faudra  river  une 
affiette  fur  ce  pignon;  pour  cet  effet ,  on  reculera  encore  cette 
portée  d'une  deuxième  épaiffeur  de  la  roiue  S,  pour  avoir  l'é- 
paiffeur  de  l'affiette;  on  prend,  pour  faire  cette  affiette,  du  lai- 
ton qui  ait  environ  quatre  lignes  de  diamètre,  ôc  deux  fois  7  l'é- 
paiffeur  de  la  roue  ;  on  écrouira  ce  laiton ,  &  on  percera  dans 
le  milieu  un  trou  de  groifeur  propre  à  faire  entrer  à  force  fur 
la  portée  du  pignon  ;  on  tournera  cette  afliette ,  Ôc  on  formera 
deffus  une  portée  pour  l'épaiffeur  de  la  roue  ;  on  creufera 
fur  le  tour  le  milieu  de  l'aftiette ,  pour  que  cette  premierat 
xivure  foit  plus  enfoncée  que  celle  de  la  roue  ;  on  rivera  cette 
affiette  fur  le  pignon  ,  ôc  bien  folidement  ;  on  tournera  l'affiette 
bien  ronde  ;  on  donnera  pour  longueur  de  la  portée  fépaiffeur 
de  la  roue  ,  ôc  en  fus  la  quantité  requife  pour  la  rivure  ;  on 
laiffera  cette  portée  affez  groffe  ,  pour  qu'en  rivant  la  roue,  on 
ne  puiffe  pas  déranger  la  rivure  du  pignon. 

_9  6  5  •  Lorfqu'on  aura  rivé  la  roue  de  renvoi  fur  cette  af- 
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fiette  ,  on  la  tournera  droite  &  ronde  :  enfuite  on  fera  les  pi- 
vots ;  pour  cela  il  faudra  préfenter  cette  roue  fur  le  bord  de 
la  cage  ,  en  faifant  approcher  la  roue  de  renvoi  à  la  même  dif- 
tance  du  dehors  de  la  platine  des  piliers  ,  que  Teft  la  roue  de 
chauffée  ;  alors  on  marquera  un  trait  fur  la  tige,  bien  à  fleur 
du  dedans  de  la  féconde  platine  ;  ce  trait  marquera  l'endroit 
de  la  portée  du  gros  pivot ,  lequel  doit  rouler  dans  cette  pla- 
tine ,  ôc  dont  le  bout  prolongé  doit  porter  la  pièce  des  quarts  : 
on  lèvera  la  portée  de  ce  pivot ,  &  on  fera  le  pivot  qui  doit 
avoir  à  peu  -  près  |  de  ligne  de  diamètre  ,  ce  qui  dé- 
pend de  la  groffeur  de  la  tige ,  qu'il  eft  néceffaire  de  diminuer 
au  point  de  former  une  bonne  portée  pour  le  pivot  j  ce  pivot 
fait  &  fini,  ainfi  que  nous  l'avons  expliqué  (5)03  ) ,  on  formera  le 
fécond  pivot  enlevant  la  portée  à  ^  de  ligne  de  diftance  de  la  face 
du  pignon  :  ce  pivot  peut  avoir  un  j  de  ligne  de  diamètre  ,  fl 
le  tigeron  eft  affez  gros  ,  pour  qu'après  avoir  levé  une  portée 
convenable ,  le  pivot  refte  à  cette  groffeur  ;  fmon  on  le  dimi- 
nuera, s'il  eftbefoin  ,  pour  former  la  portée. 

ç66^  Avant  de  faire  les  dentures  pour  former  les  engre- 
nages ,  il  faudra  achever  les  croifées  des  roues  (  à  l'exception 
de  celles  du  rochet  d'échappement  qui  ne  doivent  être  finies 
qu'après  que  la  roue  eft  fendue  )  afin  qu'après  que  les  dentu- 
res feront  faites  ,  les  roues  n'ayent  plus  aucuns  efforts  à  éprou- 
y  er  qui  puiffent  les  courber  &  les  rendre  mal  droites  ;  enforte  que 
par  cette  précaution  les  roues  refteront  parfaitement  rondes  y 
&  qu'on  formera  de  bons  engrenages.  On  limera  donc  ces- 
croifées  félon  les  traits  qu'on  y  a  faits  au  burin  :  on  rendra  les 
barrettes  d'une  même  roue  également  larges  entr'elles  ,  &  eu^ 
îeur  conservant  la  folidité  convenable,  c'eft-à-dire,  relative  a 
i'épaiffeur  de  la  roue,  à  la  largeur  du  champ,  ôc  à  lapreffion 
que  la  roue  doit  foutenir  ;  enforte  que  fi  la  roue  recevoit  un 
effort ,  'toutes  fes  parties  puiffent  fléchir  également ,  &  fans 
qu'une  d'elles  pût  caffer  plutôt  qu'une  autre  :  de  cette  manière 
la  roue  reftera  folide  ,  &  fera  la  plus  légère  qu'il  eft  pof- 
fible.  ^ 

067.  Pour  former  les  croifées ,  on  a  dû  fe  fervir  de  limes 
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k  feuilles  de  fange  rudes  pour  limer  lededans  du  champ  ^  dcpouif 
les  barrettes  5  -  de  limes  à  barrettes  rudes ,  ce  font  des  efpeces  de 
limes  à  arrondir^  mais  qui  fe  terminent  en  pointe  :  pour  ache** 
-ver  les  croifées ,  on  fe  fervira  des  mêmes  efpeces  de  limes  ^ 
-mais  qui  feront  douces  ,  ôc  dont  les  angles  foient  nets  ôc  vifs^ 
afin  de  terminer  proprement  les  coins  des  croifées. 

568-  Quand  les  croifées  feront  ainfi  terminées  ^  on  otera 
les  angles  ou  carres  des  barrettes  &  du  champ  ,  afin,  que  For^ 
<lure  ne  puifle  y  être  arrêtée  par  les  bavûres  ;  enfuite  on  pro-» 
mènera  la  largeur  de  la  lime  douce  à  barrette,  félon  la  lon- 
gueur des  barrettes  ôc  du  taur  du  centre ,  pour  mener  les  traits 
de  la  lime  en  long  :  on  fera  de  même  fur  le:dedans  du  champ. 
■Les  barrettes  ainfî  adoucies^  on  les  polira,  .en  fe  fervant  pour 
cela  d'un  bruniffoir  de  figure  ovale  terminé  .en  pointe  :  ont 
plongera  le  bruniffoir  dans  l'huile,  ôc  on  le  promènera  fur  les 
barrettes ,  en  appuyant  un  peu  fortement  ôc  félonies  traits  faits 
en  long,  ce  qui  effacera  ces  traits  :  on  brunira ainfi  les  barret- 
tes ,  le  tour  du  centre  ôc  le  dedans  du  champ  des  roues  ,  ôc  le§i^ 
croifées  feront  finies. 

Faire  les  Dentures  &  former  les  Engrenages  fur  V  outil , 
&  mettre  les  Roues  en  cage* 

96ç,  Pour  contenir  les  roues  folidement  pendant  qu'ojt 
(Cn  fait  les  dentures ,  il  faut  avoir  une  planche  que  Ton  attachera 
à  l'étau ,  ôc  contre  laquelle  on  fera  appuyer  la  roue  en  la  pref- 
fant  avec  une  main  contre  la  planche,  tandis  qu'avec  fautre 
on  arrondit  les  dents.  Il  faut  que  cette  planche  foit  de  bois 
dur,  tel  que  le  cliêne;  elle  aura  environ  fix  lignes  d'épaiffeur, 
trois  pouces  de  large,  ôc  fix  pouces  de  longueur  :  on  percera  cette 
planche  de  plufieurs  trous  affez  grands  pour  laifTer  palfer  li- 
brement les  pignons ,  afin  que  les  roues  pofent  à  plat  contre 
la  planche  ;  ces  -trous  doivent  être  percés  affez  près  du  bord 
pour  qu'il  n'y  ait  qu'une  portion  de  la  roue  qui  faille  par-deffus 
le  bord  de  la  planche  ;  ainfi  ces  trous  doivent  être  plus  ou  moins, 
fjloignés  du  bord  de  la  plançhe  ;  félon  qu'ils  doivent  feryir  à  4^ 
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grandes  ou  à  de  petites  roues  ;  cette  planche  doit  être  bien 
if)lane  &  unie ,  afin  que  la  roue  ne  puiffe  bercer  &  fe  courber 
^pendant  qu'on  en  foxme  les  dents. 

970.  Avant  que  de  travailler  à  arrondir  les  roues  de  cette 
Horloge^  il  eft  bon  d  obfei-ver  que  les  dents  de  toutes  les 
îoues  ne  doivent  pas  avoir  la  même  figure ,  &  que  l'origine 
de  la  courbe  doit  fe  prendre  plus  ou  moins,  près  du  fommet  de 
:ia  dent,  félon  que  la  roue  engrené  dans  un  pignon  plus  ou 
^moinsnombré  :  fi,  par  exemple  ,  on  fait  les  dents  de  la  roue  de 
barillet ,  laquelle  doit  engrener  dans  un  pignon  de  douze  ,  com- 
me les  dents  de  la  roue  doivent  moins  pénétrer  dans  l'inter- 
-valle  des  ailes  du  pignon  pour  former  l'engrenage  ,  il  fuit  de-là 
que  la  courbure  des  dents  doit  être  plus  proche  du  fommet  ; 
mais  fi  au  contraire  on  fait  les  dents  de  la  roue  de  longue-tige  , 
comme  cette  roue  engrené  dans  un  pignon  de  fix,  alors  char 
que  dent  de  la  roue  doit  conduire  le  pignon  pendant  la  fixie- 
me  partie  de  fa  révolution  ,  c'eU-à-dire ,  lui  faire  décrire  60 
dégrés  ;  c'eft  ce  que  les  Horlogers  appellent  la  menée.  Ainfi  la 
menée  du  pignon  de  fix  étant  double  de  celle  du  pignon  de 
douze ,  la  dent  pénétrera  d'autant  plus  ,  &  la  courbe  devra 
prendre  fon  origine  plus  près  du  fond  de  la  dent  :  par  ce  moyea 
on  parviendra  à  rendre  la  menée  de  la  dent  uniforme.  Au  relie 
nous  renvoyons  ,  ^pour  ce  qui  regarde  la  théorie  des  courbes 
des  dents ,  à  notre  féconde  Partie  ,  &  fur -tout  au  Cours  de 
Mathématiques  de  M.  Camus  ;  &  pour  fuppléer  à  l'un  ôc  a 
l'autre  ,  l'outil  d'engrenage  fervira  à  donner  ces  courbes  ,  amfi 
,que  nous  le  verrons  ci-après. 

971.  Quoiqu'il  foit  affez  indifférent  par  quelle  roue  com^ 
mencer  ,  pour  en  faire  la  denture ,  on  ne  fera  pas  mal  de  faire 
d'abord  les  dents  de  la  roue  de  barillet.  Comme  ces  dents  font 
plus  grofles ,  on  s'accoutumera  plus  facilement  à  former  les 
courbes  qui  deviennent  plus  apparentes  :  on  prendra  donc  le 
barillet  monté  fur  fon  arbre  ;  on  percera  à  la  planche  un  trou 
convenable  pour  lailfer  palfer  le  pivot  du  côté  de  la  roue,  Ôc 
ce  trou  fera  diftant  du  bord  ,  de  manière  que  les  dents  ne  fail- 
ieftt  aw-deffus  du  bord  de  la  planche  qu'à  peu-près -comme  Iq 
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barillet  faille  les  platines,  dans  les  figures  de  la  Planche V^- 
par  ce  moyen  on  tiendra  plus  facilement  la  roue  appliquée 
contre  la  planche  ,  fans  que  TefFort  de  la  lime  fatigue  la  main 
qui  appuie  fur  le  barillet. 

5)72.  Pour  ébaucher  les  dents,  on  prendra  une  lime  à  trois 
narres,      on  hmera  les  angles  des  dents  ,  en  faifant  entrer 
dans  1  intervalle  des  dents  i  angle  de  la  lime,  &  on  appuiera, 
en  dirigeant  la  lime  félon  l'axe  du  barillet,  pour  que  Ion  ne 
faire  pas  les  dents  inclinées  fur  l'axe,  ce  que  1  on  appelle  faire 
les  dents  a  VIS  fans  fin-,  on  aura  auffi  attention  d'abattre  é4le- 
ment  les  carres  a  chaque  côté  des  dents  ,  &  à  chaque  dent 
de  la  roue  &  jufqu'a  ce  que  l'on  ait  fait  le  tour  de  la  roue  ;  c'eft- 
'c^  '/r5  1    V  ^"^les  de  toutes  fes  dents  :  lorfqu on  aura 
ainii  pafTé  la  lime  a  trois  carres ,.  on  fe  fervira  d  une  lime  à 
arrondir  rude  pour  ôter  les  pans  ou  angles  des  dents  ,  &  on 
formera  la  courbe  également  de  chaque  côté  des  dents ,  &  tou* 
purs  en  dirigeant  la  lime  félon  Taxe  de  la  roue ,  afin  de  ne 
pas  arrondir  les  dents  à-  vis  fans  fin  :  on  aura  aufii  attention  à 
ce  que  le  devant  &  le  derrière  des  dents  foitlimé  delà  même 
courbure  ;  pour  cet  effet  il  faut  pouffer  la  lime  fans  la  hauffer 
m  bailler  ,  mais  en  la  menant  parailéiement  à  l'axe  de  la 
roue. 


S>  7  3  .  La  roue  ainfi  arrondie ,  on  choifira  une  lime  à  ézalïr 
qui  entre  bien  ;ufte  dans  le  vuide  des  dents,  &  on  s^eii  fer- 
vira pour  en  dreffer  le  fond,  &  pour  ôter  les  traits  que  la 
iraile  a  faits  aux  flancs  des  dents  :  fi  les  dents  de  la  roue  ne 
lont  pas  également  enfoncées  ,  on  prendra  une  lime  à  é^alir- 
bâtarde ,  &  on  enfoncera  les  dents  les  moins  longues  ,  en  fe 
réglant  pour  cela  fur  le  trait  fkit  près  du  fond  des  dents. 

974.  Les  dents  ainfi  préparées,  il  faudra,  avant  de  les 
adoucir,  préfenter  la  roue  fur  l'outil  d'engrenage,  ainfi  que 
le  pignon  dans  lequel  elle  doit  engrener,  &  comme  on  le  voit 
Yi^nche  W,fig,  2.  )  On  fera  approcher  la  roue  de  fon  pignon,  ^ 
de  la  manière  queje  fai  expliqué  1 8) ,  &  jufqu'à  ce  que  l'on 
ait  trouvé  la  diftance  la  plus  convenable  entre  les  deux  axes  , 
sfin  quel  engrenage  fefaffe  le  plus  uniformément.  Pour  bien 
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Juger  de  l'effet  de  l'engrenage  des  roues  mifes  fur  ToudljOn  preiïe 
avec  une  main  fur  l'axe  du  pignon,  pour  produire  un  frottement, 
tandis  qu'avec  l'autre  main  on  fait  tourner  la  roue  par  un  mou- 
vement lent  y  afin  de  juger  de  l'inégalité  du  mouvement  que  les 
dents  de  la  roue  produifent  fur  le  pignon  :  fi  on  ne  peut  pas 
trouver  un  point  oi^i  l'engrenage  ne  falTe  pas  fans  fault,  c'eft 
une  marque  que  la  courbure  des  dents  n'eft  pas  bien  faite,(car  je 
fuppofe  qu'on  a  fait  le  pignon  de  la  grolTeur  convenable  ,  &  fé- 
lon les  règles  prefcrites  )  ;  ainfi  les  inégalités  dans  le  mouve*! 
ment  de  la  roue  ôc  du  pignon  ,  font  produites  par  les  mau- 
vaifes  courbures  des  dents  ,  c'eft-à-dire,  qu'elles  font  encore 
trop  quarrées ,  ôc  pas  allez  arrondies  ;  on  les  arrondira  donc 
de  nouveau  en  abbattant  plus  fortement  les  angles  pour  for- 
mer une  bonne  courbure  :  &  s'il  arrivoit  que  les  dents  de  la 
roue  euifent  été  faites  trop  vuides  ,  ôc  que  l'on  ne  pût  pas  y 
former  une  courbure  propre  à  mener  uniformément  les  ailes 
du  pignon ,  on  pourroit  faire  cette  courbure  plus  grande  d'un 
côté  de  la  dent  que  de  Fautre  ;  c'eft-à-dire,que  lefommet  où  la 
courbure  de  chaque  côté  de  la  dent  vient  fe  réunir ,  ne  feroit 
pas  au  milieu  de  l'épaifTeur  de  la  dent ,  mais  un  peu  fur  le  côté, 
ayant  égard  pour  cela  au  côté  félon  lequel  la  roue  doit  tour- 
ner. On  voit  que  par  ce  procédé  l'engrenage  ne  feroit  unifor- 
me, que  lorfque  l'on  fait  tourner  la  roue  du  côté  où  les  grandes 
courbes  font  formées ,  ôc  qu'en  la  faifant  tourner  de  l'autre  fens  , 
l'engrenage  fe  feroit  par  fault  ;  mais  il  ne  faut  pas  avoir  égard 
à  cette  prétendue  difficulté  ;  car  dans  nos  Horloges  ,  les  roues 
vont  toujours  du  même  côté  fans  aller  ôc  revenir  alternative- 
ment fur  elles-mêmes.  Au  refte  on  préviendra  toute  objeûion; 
iorfqu'en  fendant  les  roues,  on  choifira  des  fraifes  alTez  minces 
pour  laiffer,  ainfi  que  nous  l'avons  dit  (780)  plus  de  plein  que 
de  vuide,  par  ce  moyen  on  forme  des  courbures  propres  à  faire 
de  bons  engrenages. 

5/75.  En  arrondilTant  les  dents  ,  il  faut  avoir  grande  attend 
tion  de  ne  pas  atteindre  tout-à-fait  le  fommet  des  dents  avec 
la  lime  à  arrondir ,  afin  de  leur  conferver  la  même  longueur  ^ 
ôcpar  conféquent  de  ne  pas  altérer  la  rondeur  delà  roue^ 
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5)  7  6^-  Lorfqu  on  aura'  retouché  les  courbes  des  dents  ;  ôtî 
préfentera  de  nouveau  la  roue  ôc  le  pignon  fur  l'outil  ^  &  on 
approchera  ou  on  écartera  la  roue  du  pignon  pour  trouver  le 
point  de  diftance  le  plus  convenable  pour  cette  roue. 

577-  Pour  éviter  de  retoucher  à  plufieurs  fois  à  toutes 
les  dents  d  une  roue ,  &  pour  leur  donner  la  courbure  con- 
venable^ on  peut  a  arrondir  d'abord  qu'environ  deux  fois  au- 
tant de  dents  que  le  pignon  que  cette  roue  mené  a  d'ailes  ; 
ainfi  on  arrondira  feulement  20  ou  24  dents  de  la  roue  de 
barillet^  &  on  en  changera  la  courbure  jufqu'a  ce  que  l'engre" 
liage  foit  bon  ;  &  fi  la  roue  étoit  trop  grande,  relativement 
a  fon  pignon ,  c'eft-à-dire,  fi  Ton  avoit  fait  ce  pignon  trop  pe- 
tit, il  faudroit  tourner  cette  roue  &  diminuer  la  longueur  de 
fes  dents  pour  la  réduire  au  volume  convenable  pour  ren- 
dre l'engrenage  uniforme.  Quand  on  aura  ainfi  déterminé  la 
courbure  des  dents ,  &  réduit  la  roue  à,  fa  vraie  grandeur  ,  on 
formera  les  courbures  du  relie  des  dents  de  la  roue,  ôc  on  aura 
attention  à  les  faire  parfaitement  femblables  aux  premières  ; 
on  préfentera ,  pour  cette  vérification ,  la  roue  &  le  pignon 
fur  l'outil,  pour  pouvoir  toucher  aux  dents  dont  la  courbure 
ne  feroit  pas  bien  faite. 

97 Les  dents  amenées  à  ce  point ,  il  faudra  les  adoucir  ; 
mais  ayant  de  le  faire,  il  faut  placer  la  roue  de  barilletfur  le  tour, 
&la  faire  tourner  fur  fon  axe  rendu  fixe  ,  afin  de  couper  légère- 
ment les  fommets  des  dents  pour  les  réduire  exaâ:ement  à  la 
même  longueur  :  les  Horlogers  appellent  cette  opération, 
frifer  les  pointes  des  dents  ;  alors  on  prend  une  lime  a  arrondir 
douce  pour  oter  les  marques  du  burin  faites  au  fommet  des 
dents ,  &  réformer  de  nouveau  la  courbe  de  celles  des  dents 
qui  étoient  plus  longues  ,  ôc  les  rendre  par  ce  moyen  parfai- 
tement égales  entr'elles. 

979'  Il  efl  bon  d'obferver  que  pour  faciliter  Texécutioit 
d^s  courbes  des  dents ,  il  faut  choifir  des  limes  à  arrondir 
affez  épaiffes  pour  qu'elles  ne  puifTent  pas  atteindre  au  fond 
de  la  dent ,  mais  feulement  jufqu'à  l'endroit  où  la  courbe  prend 
fon-prigine  j  parce  moyen  la  lime  çft  guidée  par  le  vuide  des 

dent? 
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dents  comme  par  une  rainure  ;  ainfî  le  dos  ou  partie  non  tail- 
lée ,  appuie  fur  le  côté  d'une  dent ,  tandis  que  la  partie  tail- 
lée lime  le  côté  d'une  autre  dent  :  à  mefure  qu'on  lime  ,  il 
ne  faut  que  faire  tourner  la  lime  dans  la  main  pour  arrondir  ôt 
former  la  courbure. 

9  8  O'  Les  dents  de  la  roue  de  barillet  étant  faites  ,  on  ar*- 
rondira,  par  ces  mêmes  méthodes  ,  ôc  avec  les  mêmes  foins,  la 
grande  roue  moyenne,  en  fe  fervant  d'abord  d'une  lime  à 
trois  carres  pour  ôter  les  angles  des  dents ,  Ôc  enfuite  d'une 
lime  à  arrondir  bâtarde,  &  de  groffeur  &  d'épaiffeur  conve- 
nables à  pouvoir  entrer  alTez  avant  dans  le  vuide  des  dents  y 
pour  former  les  courbures  félon  la  profondeur  nécelTaire 
pour  l'engrenage.  On  examinera  l'engrenage  avec  l'outil,  félon 
les  méthodes  prefcrites  ci-deflus  ,  &  jufqu'à  ce  qu'il  fe  falTe 
uniformément  ;  alors  on  frifera  les  pointes  des  dents  ;  mais  pour 
faire  cette  opération  il  faut  prendre  deux  broches  à  lunettes  , 
(  5>  1 6"  )  qui  s'ajuftent  fur  le  tour  ,  ôc  on  percera  à  chacune 
à  la  même  diftance  du  centre ,  des  trous  pour  y  faire  entrer 
bien  jufte  les  pivots  de  la  grande  roue  moyenne  ;  on  palTera 
l'équarrifToir  dans  ces  trous  pour  les  rendre  unis ,  ôc  que  les  pi- 
vots puifTent  y  tourner  librement  ôc  fans  jeu  ;  on  fera  rouler 
les  pivots  dans  ces  broches  ajuftées  fur  le  tour  ;  on  mettra  de 
l'huile  aux  pivots  pour  adoucir  le  frottement  qu'ils  éprouvent 
par  ce  roulement ,  ôc  on  tournera  les  pointes  des  dents  pour 
les  réduire  exactement  à  la  même  longueur  ,  ôc  rendre  la  roue 
parfaitement  ronde  ;  enfuitp  on  achèvera  d'arrondir  les  dents 
de  la  roue  avec  une  lime  bien  douce  ;  on  terminera  le  fond 
des  dents  ôc  les  flancs  avec  une  lime  douce  à  égalir. 

^  8  I .  On  arrondira  par  les  mêmes  méthodes  toutes  les 
roues  de  l'Horloge ,  ayant  attention  de  n'en  terminer  aucune 
fans  en  tourner  les  pointes  ,  en  faifant  rouler  les  pivots  dans 
des  trous  de  broches  à  lunettes  ;  ôc  pour  la  roue  de  cadran  , 
on  fera  rouler  le  canon  fur  le  pont  de  la  même  manière  que 
nous  l'avons  expliqué  {96^);  ôc  la  même  chofe  pour  la  roue 
de  chauffée  (913). 

^82.  Quant  aux  roues  de  cadran  ,  il  faut  ^  avant  d'en 
/.  Partie,  S  s 
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^cîrminer  les  dentures  ,  les  préfenter  fur  l'outil  d'engrenage  ^ 
pour  voir  il  elles  ont  la  grandeur  convenable,  pour  que  l'engre- 
nage de  la  roue  de  cadran  avec  le  pignon  de  renvoi ,  ôc  de  la 
roue  de  renvoi  avec  la  chauffée  foient  également  bons  ;  c'eft- 
à-dire,  fi  lorfque  l'engrenage  des  roues  de  chauffée  ôc  de  ren- 
voi eft  au  point  convenable  ,  celui  de  roue  de  cadran  n'eft 
pas  trop  fort,  ce  qui  prouveroit  que  cette  roue  eft  trop  grande  ; 
ou  s'iln'eft  pas  trop  foible,  ce  qui  marqueroit  que  les  roues  de 
renvoi  5" ,  m  font  trop  grandes.  Pour  vérifier  ces  engrenages  , 
on  prendra  la  roue  de  longue  tige  ,  ôc  on  placera  la  chauffée 
fur  fa  tige  ;  on  fera  entrer  le  pont  de  la  roue  de  cadran 
fur  la  chauffée  ,  &  la  roue  de  cadran  fur  fon  pont; 
on  prendra  tout  cet  affemblage,  &  on  le  placera  fur  les 
deux  broches  d'un  des  côtés  de  l'outil  d'engrenage  ;  ainfî 
les  pointes  de  la  roue  de  longue  tige, s'arrêteront  furies  pointes 
coniques  faites  à  ces  broches  ;  on  placera  fur  les  deux  broches, 
de  l'autre  côté  de  l'outil ,  la  roue  de  renvoi  ;  on  repouffera 
l'une  ou  l'autre  broche  félon  leur  longueur ,  pour  que  la  roue 
de  renvoi  S  fe  trouve  vis-à-vis  la  roue  de  chauffée  m;  enforte 
qu'en  faifant  approcher  les  roues  l'une  de  l'autre,  elles  s'engrè- 
nent en  plein.  Si  les  roues  de  renvoi  &  celles  de  cadran  font 
de  bonne  grandeur ,  il  faut  que ,  lorfque  l'engrenage  de  la 
roue  de  cadran  avec  fon  pignon  eft  à  fon  vrai  point ,  l'engre- 
nage de  la  roue  de  chauffée  avec  celle  de  renvoi  foit  auffi  à  fon 
vrai  point  ;  fi  cela  n'eft  pas  ,  ôc  que  ce  dernier  foit  trop  foible, 
on  diminuera  la  roue  de  cadran  jufqu'â  ce  qvie  les  deux  engre- 
nages foient  bons  ;  ôc  fi  au  contraire  l'engrenage  des  roues  de 
renvoi  étant  à  fon  point ,  celui  de  cadran  eft  trop  foible  ,  on 
diminuera  les  roues  de  renvoi  en  en  ôtant  fur  le  tour  égale- 
ment de  l'une  ôc  de  l'autre,  afin  de  les  conferver  du  même  dia- 
mètre ,  chofe  effentielle  pour  que  l'engrenage  foit  bon  ;  ou 
s'il  devoit  y  en  avoir  une  un  peu  plus  petite  ,  il  faudroit  que 
ce  fût  la  roue  de  renvoi  qui  eft  menée. 

983'  Lorfqu'on  aura  ainfi  amené  les  engrenagesdes  roues 
de  cadran  à  leurs  vrais  points  ,  ayant  eu  attention  d'en  frifer 
les  pointes  des  dents  pour  s'affurer  de  leur  rondeur,  on  adou- 
cira leurs  dents  :  on  les  préfentera  de  nouveau  fur  l'outil  j  on 


Première  Partie^  Chap.  XXXVI.  323 

ferrera  la  vis  V(Pl.IF^fig,  2)  pour  fixer  le  point  de  fes  engrena- 
ges;on  tournera  récrou£,( 5*  18) ;&  lorfque  les  engrenages  feront 
à  leurs  vrais  points^on  ôtera  les  roues  de  delTus  l'outil^mais  ayant 
attention  à  ne  pas  déranger  lavis  /^ôc  l'écrouE,  parce  qu  il  fau* 
dra  marquer  fur  la  platine^avecles  pointes  de  routii^Fendroit  de 
l'engrenage.  Pour  cet  effet  on  ajuftera  fur  une  des  broches  l'é- 
querre  E  (fig.  3  )  :  on  placera  la  partie  ^  r  de  cette  broche  fur 
l'outil ,  l'équerre  étant  en  dehors  en  p  r  (fig.  1,)  j  on  fera  en- 
trer la  pointe  conique  p  de  cette  broche  fur  le  côté  extérieur 
du  trou  de  la  roue  de  longue  tige ,  fait  à  la  platine  des  piliers;  on 
fera  defcendre  l'équerre  jufqu  à  ce  qu  elle  pofe  fur  la  platine 
en  même  temps  que  la  pointe  de  la  broche  porte  fur  le  trou  (  ^  ) 
du  pivot  de  roue  de  longue  tige  :  cela  fait,  on  abaiffera  l'au- 
tre pointe  p  s  jufqu'à  ce  qu'elle  pofe  fur  la  platine  ;  alors  on 
s'en  fervira  pour  tracer  une  portion  de  cercle  ik  (  Planche  V  , 
jig,  ^  )  à  Fendrait  où  la  roue  de  renvoi  doit  être  placée.  Cette 
portion  de  cercle  marquera  le  point  de  diftance  que  doit 
avoir  la  roue  de  renvoi  du  centre  de  la  roue  de  chauffée  &  de  la 
roue  de  cadran  :  il  ne  fera  queftion^pour  fixer  entièrement  fa 
pofition^  qu'à  déterminer  l'endroit  de  la  portion  i  où  elle  doit 
être  placée  ,  &  cela  doit  être  donné  par  le  calibre  tracé  fur 
le  dehors  {fig,  3 .)  de  la  platine  des  piliers  ;  mais  fi  on  ne  l'a  pas 
fait ,  voici  ce  qui  fixe  fa  pofition  :  comme  fa  tige  traverfe  la 
cage,  on  aura  attention  de  la  placer  de  manière  qu'elle  ne  puiffe 
toucher  ni  à  la  roue  de  champ  1  ),  ni  à  la  roue  de  grande 

moyenne  C;mais  que  cette  tige  paffe  entre  ces  deux  roues  quel- 
que part  en  H\  on  percera  donc  bien  exactement  fur  la  portion 
de  cercle  ïk  [fig.  3  ,  )  un  trou  de  la  groffeur  du  pivot  b.  Il  faut 
que  la  portion  de  cercle  divife  en  deux  ce  trou;  car  s'ilétoit  plus 


(a)  Nous  avons  dit  (^08)  ,  en  parlant 
de  la  manière  d'enarbrer  &  mettre  en  ca- 
ge la  roue  de  longue  tige ,  qu'après  avoir 
mis  libre  la  roue  dans  fes  trous  de  pivots, 
qu'il  falloit  y  faire  des  creufiires  ou  réfer- 
voirs  pour  l'huile  ;  mais  il  eft  à  propos  de 
ne  faire  ce  réfervoir  (  des  pivots  de  la  roue 
de  longue  tige  )  qu'après  qu'on  a  pla- 
cé les  roues  de  cadran  &  war^ué  les  engre- 


nages ;  car  Ci  on  ne  tient  pas  l'outil  à  chan- 
frein bien  perpendiculaire  au  plan  de  la 
platine  ,  on  voit  que  cette  creufure  fe  fe- 
ra excentriquement  au  trou  du  pivot  ;  ainlî 
lorfqu'on  pofera  la  pointe  conique  de  l'ou- 
til d'engrenage  fur  ce  réferV^oir  ,  _  elle  ne 
fera  pas  concentrique  au  trou  du  pivot ,  fc 
par  conféquent  on  marquera  l'engrenage 
fattx  &  différent  de  ce  qu'il  eft  fiir  l'outil. 

Ssîj 
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en  dedans  ou  plus  en  dehors ,  cela  changeroit  Tengrenage  des 
roues  donné  par  l'outil. 

984-  Le  trou  de  la  roue  de  renvoi  étant  percé  à  la  platine 
des  piliers  ,  on  appliquera  la  féconde  platine  contre  le  dehors 
de  celle  des  piliers  ainfi  aflemblés  par  les  tenons  de  la  féconde; 
on  percera  à  cette  dernière  un  trou  avec  le  même  foret  qui  a 
fervi  à  faire  celui  de  la  première  ;  c'eft  dans  ce  trou  que  doit 
rouler  le  gros  pivot  de  la  roue  de  renvoi  ;  on  aura  attention 
en  perçant  ce  trou  fur  celui  qu'on  aura  fait  à  la  platine  des  piliers, 
à  tenir  le  foret  perpendiculaire  à  la  platine,  afin  que  les  deux 
trous  foient  bien  percés  f  un  fur  r  autre',  c'eft-à-dire ,  qu'ils  coïnci- 
dent parfaitement  ;  avant  de  féparer  les  platines  ,  on  palTera 
par  ces  deux  trous  un  équarriffoir  pour  les  unir  &  les  faire 
mieux  coïncider  :  enfuite  on  féparera  les  platines  &  on  aggran- 
dira  le  trou  fait  à  la  féconde,  en  faifant  entrer  l'équarrifToir  par 
le  dedans  de  la  platine  ,  ôc  jufqu'à  ce  que  le  gros  pivot  de 
renvoi  y  entre  librement  ;  on  ôtera  les  rebarbes,  ôcc;  on  fera 
le  trou  de  la  platine  des  piliers  afTez  grand  pour  que  la  tige  de 
renvoi  puiffe  y  palTer  librement  ;  alors  on  remettra  la  roue 
de  longue  r,ge  dans  la  cage  que  l'on  arrêtera  par  des  goupil- 
les ;  on  placera  la  chauffée  fur  fa  tige  ;  on  attachera  le  pont 
de  la  roue  de  cadran  fur  la  platine  avec  fes  deux  vis  ;  on  mettra 
la  roue  de  renvoi  à  fa  place  ,  &  enfin  la  roue  de  cadran  fur 
fon  pont  :  ainfi,  fi  l'on  a  bien  opéré ,  &  fi  l'outil  d'engrenage 
eft  bon,  ces  engrenages  doivent  fe  retrouver  de  même  qu'ils 
étoient  fur  l'outil.  Mais  avant  de  pouvoir  en  juger  parfaite- 
ment ,  il  faut  faire  le  coq  ou  pont/?  {fig'  3  y)  dans  le  bout  du^ 
quel  doit  rouler  le  petit  pivot  de  la  roue  de  renvoi. 

98  S  '  i^our  faire  ce  pont ,  on  prendra  du  laiton  non  écrouî , 
qui  ait  environ  |  de  ligne  d'épaiffeur  ,  fix  lignes  de  large  ôc 
environ  vingt  lignes  de  longueur,  afin  qu'étant  plié  d'équerre 
en  /?  ^  ,  &  plié  encore  de  nouveau  en  q  s,  pour  former  la  tra- 
verfe  qs ,  celle-ci  foit  affez  longue  pour  que  la  roue  S  pafle  en 
delfous  :  on  peut  voir  la  forme  de  ces  fortes  de  ponts  ou  coqs  , 
(  Planche  XXVII ,  fi^,  4.  )  repréfentée  en  M, 

^86*  Ppur  plier  le  coq,  on  attache  la  partie  ou  bafe  p  q  à 
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Fétau,  6c  avec  le  marteau  on  le  plie  d'abord  d'équerre  en  ^  : 
cela  fait ,  on  attache  la  partie  q  s  à  l'étau  ,  en  donnant  au 
montant  q  la  hauteur  dont  ie  pivot  de  renvoi  eft  élevé  au-deffus 
de  la  platine  ,  ôcon  le  plie  d'équerre  ;  enfuite  on  écrouit  tou- 
tes les  parties  du  coq ,  ayant  attention  que  le  montant  ne 
s'élève  qu'à  la  hauteur  du  pivot  ;  quand  cela  eft  fait ,  on 
drelTe  le  coq  à  la  lime  par  fa  bafe  ôc  par  tous  fes  côtés 
&  on  perce  en  5 ,  un  trou  de  la  grofleur  du  petit  pivot  de 
renvoi  ;  on  perce  enfuite  le  trou  à  la  bafe  pour  la  vis  t ,  qui 
doit  fixer  le  coq  avec  la  platine  ;  ce  trou  étant  percé  ,  on 
ferre  avec  des  tenailles  à  vis  le  coq  fur  la  platine  ,  de  façon 
que  la  roue  de  renvoi  tourne  librement ,  que  fon  plan  foit  pa- 
ralelleàla  platine ,  ôc  que  les  engrenages  foient  à  leurs  points J 
Alors  par  le  trou  de  la  bafe  du  coq  ,  on  perce  un  trou  à  la  pla^ 
tine  pour  y  pafTer  la  vis  ;  on  taraude  ce  trou ,  ôc  on  fait  la  vis  ; 
cela  étant  ainfi  préparé  ,  il  faut  aggrandir  le  trou  du  coq  pour 
qu'il  foit  plus  gros  que  la  vis  ,  afin  de  pouvoir  un  peu  avan* 
çer  ou  reculer  la  roue  de  renvoi  contre  celle  de  cadran ,  ôC 
former  par  ce  moyen  les  engrenages  :  on  aggrandira  aufli  pour 
les  mêmes  raifons  le  trou  de  la  platine  des  piliers  à  travers  le- 
quel paffe  la  tige  de  renvoi,  ôc  pour  empêcher  que  cette  tige 
ne  touche  au  trou ,  ce  qui  cauferoit  un  frottement  préjudi^ 
çiable.  Quand  cela  fera  fait ,  on  replacera  la  roue  de  renvoi  ; 
on  attachera  le  coq  fur  la  platine  ;  on  ferrera  la  vis  ,  ôc  on 
conduira  le  coq  jufqu  a  ce  que  les  engrenages  foient  à  leurs 
points,  Ôc  que  la  roue  de  renvoi  foit  droite  en  tout  fens  , c'eftr 
à-dire,  que  fon  plan  foit  parallèle  à  la  platine  ;  mais  s'il  arri- 
voit  que  les  engrenages  étant  bons ,  la  roue  ne  fût  pas  droite  J 
c'eft-à-dire,  que  fon  axe  ne  fût  pas  parallèle  à  celui  de  longue 
tige,  ce  feroit  une  preuve  que  l'on  auroit  mal  percé  les  trous 
des  platines  pour  la  roue  de  renvoi  ;  ôc  dans  ce  cas ,  il  fau- 
dfoit  reboucherie  trou  fait  à  la  féconde  platine,  ôc  le  percer 
plus  près  ou  plus  loin  du  centre  de  la  roue  de  longue  tige ,  fer 
Ion  qu'il  en  feroit  befoin ,  pour  que  la  roue  de  renvoi  étant 
droite,  les  engrenages  fufTent bons, 

(^87.  Quand  on  aura  ^infl  placé  la  roue,  pn  perçerale« 
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trous  ,  I  &  2  ^  à  rextrémité  des  angles  de  la  bafe  ;  ces  trous 
tfaverferont  k  pied  du  coq  ôc  la  platine  ^  afin  d'attacher  des 
trenans  pour  fixer  le  coq  après  la  platine  :  pour  percer  ces 
trous  ,  on  prendra  un  foret  qui  ait  ^  ligne  de  groffeur  j  enfuite 
on  pafTera  TéquarrifToir  à  travers  ces  deux  trous;  on  lèvera  le 
Goq  ,  &  on  chaffera  fur  la  bafe  du  coq  deux  tenons  ,  dont  les 
bouts  faillant  en  deflous,  ferviront  à  fixer  la  pofition  du  coq  , 
ÔC  convenablennent  aux  engrenages  ;  ainfi  il  ne  pourra  tour- 
ner d'aucun  fens  pour  rendre  la  rou.e  mal  droite  ;  pour  cela 
il  faut  que  les  pieds  entrent  bien  jufle  dans  les  trous  de  la 
platine. 

^88-  On  obfervera  en  général  en  perçant  les  pieds  ou  tenons 
d'une  pièce  quelconque  ,  qu'il  faut  les  placer  le  plus  loin  de  la 
vis  qu'il  fe  peut ,  afin  d'eiiapêcher  le  mouvement  que  la  pièce 
prendroit  fans  cela  ;  c'ei  pour  la  même  raifon  qu'il  faut  te- 
nir les  bafës  fort  longues  ,  ôc  au  moins  aufTi  diftantes  de  la 
vis  que  Veû  le  trou  que  cette  pièce  porte  :  ainfi  dans  le  coq  en 
queftion ,  il  faut  tenir  le  bout^j ,  feulement  de  la  longueur 
propre  à  laiiTer  pafler  la  roue  en  delTous  ,  ôc  on  doit  placer 

vis  le  plus  près  qu'il  fe  peut  du  coude  afin  que  la  bafe/? 
foit  plus  longue  ,  ôc  que  les  pieds  i  ,  i  foient  plus  diftants 
de  t  que  ne  l'eft  le  trou  s  :  on  doit  faire  ufage  de  la  même  ob- 
feivation  pour  les  pieds  qu'on  place  aux  refforts  ;  il  faut  les 
éloigner  de  la  vis  autant  qu'il  eft  poflTible ,  alors  ils  éprouvent 
moins  d'effort  ,  ôc  font  par  conféquent  plus  folides  ^  enforte 
qu'ils  ne  fiéchiffent  pas. 

989*  Les  roues  de  cadran  ainfi  pofées  ,  on  limera  le  de- 
vant du  trou  s  du  coq  ^  jufqu'à  ce  qu'on  puifle  fortir  la  roue  de 
cadran  de  fa  place  fans  être  obligé  de  lever  le  coq. 

99^*  A  propos  des  roues  de  cadran  ,  nous  avons  oublié^ 
Jorfque  nous  avons  parlé  du  calibre ,  d'obferver  que  la  roue 
de  cadran  doit  être  plus  grande  que  celle  de  longue  tige  ,  par 
la  raifon  que  la  tige  de  renvoi  devant  traverfer  la  cage  ,  fi  ces 
deux  roues  étoient  de  même  grandeur^  la  tige  de  renvoi  touche- 
roit  a  la  roue  de  longue  tige.  Pour  prévenir  cet  inconvénient , 
on  aura  l'attention;  lorf qu'on  tracera  le  calibre;  de  donner  envi- 
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ron  une  ligne  de  plus  au  diamètre  de  la  roue  de  cadran  qu  à 
celui  de  la  roue  des  minutes. 

001.  Pour  achever  ce  qui  concerne  le  rouage  \  on  fera 
d'abord  fur  l'outil  l'engrenage  du  barrillet  avec  fon  pignon  , 
avec  les  précautions  indiquées  :  onôterala  roue  de  barrillet  ôc 
celle  de  grande  moyenne  de  delTus  l'outil ,  &  on  tracera  fur 
le  dedans  de  la  féconde  platine  une  portion  de  cercle  à  l'en- 
droit approchant  où  cette  roue  doit  être  placée  \  on  fera  pour 
cet  effet  pofer  la  groffe  pointe  de  l'outil,  qui  porte  l'équerre, 
fur  le  trou  de  pivot  de  l'arbre  de  barrillet ,  ôc  avec  l'autre  pointe 
on  tracera  le  trait  en  queftion  ;  on  placera  la  roue  de  grande 
moyenne  fur  l'outil ,  ainfi  que  la  roue  de  longue  tige  ,  afin  de 
former  l'engrenage  de  fon  pignon  avec  la  grande  roue  moyenne; 
Quand  cela  fera  fait  &  l'outil  fixé,  on  ôtera  les  roues  de  delTus 
l'outil  ;  on  fera  pofer  la  pointe  qui  porte  l'équerre  fur  le  trou 
de  pivot  de  la  roue  de  longue  tige  du  côté  du  dedans  de  la 
féconde  platine  ,  &  avec  l'autre  pointe  on  tracera  une  portion 
de  cercle  qui  coupera  la  portion  de  cercle  tracée  pour  l'engre- 
nage du  barrillet  ayec  le  pignon  de  grande  roue  moyenne  ;  ainfi, 
la  feaion  de  ces  deux  cercles  marquera  l'endroit  convenable 
pour  les  deux  engrenages  ;  on  percera  donc  bien  jufte  pat 
cette  feaion  un  trou  un  peu  plus  petit  que  le  plus  petit  pivot 
de  grande  roue  moyenne.  On  appliquera  les  deux  platines 
l'une  contre  l'autre  pour  percer  les  trous  l'un  fur  l'autre  jen 
fe  fervant  du  même  foret  que  l'on  a  employé  pour  le  trou  fait 
à  la  féconde  platine  ;  on  palTera  un  équarriffoir  pour  unir  &  faire 
coïncider  parfaitement  ces  deux  trous:  après  avoir  défafTemblé 
les  platines  ,  on  aggrandira  le  trou  de  chacune  jufqu'à  ce  que 
les  pivots  y  entrent  librement ,  chacun  à  chacun  ;  favoir  ,  celui 
du  côté  de  la  roue ,  dans  le  trou  de  la  féconde  platine ,  &: 
l'autre  pivot  dans  le  trou  fait  à  la  platine  des  piliers. 

992.  Lorfqu'on  aura  mis  la  grande  roue  moyenne  en  cage 
&  qu'elle  tournera  librement,  on  examinera  d'abord  l'engre- 
nage de  barrillet  avec  fon  pignon,  ôc  enfuite  l'engrenage  de  la 
grande  roue  moyenne  avec  le  pignon  de  longue  tige  :  fi  l'on  a 
bien  opéré ,  ôc  que  l'outil  foit  bon,  on  retrouvera  chacun  de 
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ces  engrenages  tels  qu'on  les  a  faits  fur  l'outil  avant  de  les  mar- 
quer fur  la  platine. 

•  993-  Mais  fi  Foutil  n'eft  pas  parfaitement  jufte ,  on  fera 
obligé  d'aggrandir  les  trous  des  pivots  ,  de  les  reboucher, 
de  recommencer  de  nouveau  à  former  les  engrenages  fur 
l'outil ,  &  de  les  marquer  fur  le  dedans  de  la  féconde  platine 
comme  la  première  fois  ;  mais  au  lieu  de  percer  exaftement 
par  la  feûion  des  traits  du  compas  ,  on  jettera  le  trou  un 
peu  en  dehors  des  deux  portions  de  cercle  ,  fi  l'outil  rend 
l'engrenage  trop  fort;  ou  un  peu  en  dedans  ;  s'il  le  rend  trop 
foible^  avec  cette  précaution,  onfefervira  de  l'outil  avec  la 
même  facilité  que  s'il  étoit  parfait  :  on  percera  donc  les  trous 
aux  platines  ,  ôc  on  mettra  la  roue  en  cage ,  &  on  verra  fi  les 
engrenages  font  bons  ;  fi  cela  eft,  on  faura  la  quantité  dont 
on  doit  écarter  le  trou  en  dehors  ou  en  dedans  du  trait  tracé 
par  l'outil  :  ainfi  à  chaque  fois  qu'on  fe  fervira  de  Foutil ,  on 
aura  attention  d'écarter  le  trou  de  la  même  quantité. 

994.  On  évitera  tout  cet  embarras  fi  l'on  veut  fe  donner 
la  peine  de  vérifier  la  juftelfe  de  l'outil  &  de  le  corriger.  Pour 
cela  on  examinera  d'abord  chaque  broche  p       PLIF^fig.  2,) 
que  l'on  mettra  fur  le  tour  ,  afin  de  voir  fi  les  pointes  coniques 
font  concentriques  à  la  broche;  fi  cela  n'eft  pas  ,  il  faudra  faire 
de  nouvelles  pointes  ,  félon  la  méthode  indiquée  pour  les  pi- 
gnons (8po  ôc  8^  i);ôc  pour  centrer  les  pointes  coniques  ,  on  fera 
un  foret  angulaire  que  l'on  préfixera  contre  le  point  conique 
pour  le  mettre  au  milieu  de  la  broche  r  ks  deux  extrémités 
de  la  broche  ainfi  centrées ,  on  verra  fi  elles  tournent  rond 
dans  toute  leur  longueur  ;  fi  cela  n'eft  pas  ,  il  faudra  les 
drefler  en  les  frappant  avec  un  marteau  (la  broche  foutenue 
fur  une  mafi"e  de  plomb),  opération  qu'il  faudra  faire  avec 
précaution  pour  ne  pas  caflîer  ces  broches  qui  doivent  être  d'a- 
cier trempé  :  pour  vérifier  encore  mieux  ces  broches  ,  il  fau- 
dra prendre  un  cahbre  à  pignon  ,  afin  de  voir  fi  elles  font  de 
même  grofl'eur  dans  toute  leur  longueur ,  c'eft  -  à  -  dire ,  fi 
elles  font  parfaitement  cylindriques  :  fi  cela  n'eft  pas  ôc  qu  el- 
les n'entrent  pasfort  jufte  dans  leurs  trous,  le  mieux  fera  de 

faire 
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faire  de  nouvelles  broches  que  l'on  tournera  (après  être  trem- 
pées )  degrolTeur  convenable^  bien  cylindriques  ,  &  avec  des 
pointes  &  points  coniques  bien  faits.  Lorfqu  on  aura  rétabli 
les  broches ,  on  les  mettra  fur  l'outil  en  les  y  fixant  par  le 
moyen  des  vis  ,  i  ,  2,3,4.  On  fixera  de  même  l'ouverture  de 
l'outil  au  moyen  de  la  vis       (  la  grandeur  de  cette  ouverture 
eft  arbitraire  pour  la  vérification  a£luelle  ).   On  prendra 
une  des  platines  de  l'Horloge.  On  mettra  l'équerre  fur 
une  des  broches  ,  &  avec  l'autre  on  tracera  fur  la  platine 
un  trait  bien  léger.  On  fera  defcendre  les  broches  félon  leur 
longueur  (  ôc  fans  déranger  l'ouverture  de  l'outil)  ,  jufqu'à  ce 
que  les  bouts  q  foient  au  raz  du  dedans  de  la  poupée  ;  on  tra- 
cera légèrement  un  trait  près  du  premier  que  l'on  a  tracé  fur  la 
platine ,  &  du  même  centre  ;  fi  ces  deux  traits  fe  confondent 
parfaitement ,  c'eft  une  preuve  que  les  trous  des  poupées 
font  percés  bien  parallèlement  :  on  otera  l'équerre ,  &  on  la 
placera  fur  l'une  des  broches  de  l'autre  bout  de  l'outil ,  ôc  on 
vérifiera  de  la  même  manière  le  parallélifme  des  broches  :  fi  el- 
les font  parallèles  entr'elles  ,  il  faut  que  les  traits  tracés  par 
les  pointes  de  ce  bout  de  l'outil  fe  confondent  avec  le  premier 
trait  tracé  avec  les  autres,  ôc  quoique  l'on  falTe  monter  ôc 
defcendre  ces  broches  dans  leurs  poupées  ;  fi  elles  ne  font 
pas  parallèles  ,  il  faudra  ferrer  les  montants  de  l'outil  à  l'étau , 
afin  de  les  ramener  ,  en  forçant  ôc  appuyant  félon  qu'il  eft  be- 
foin.  On  vérifiera  le  parallélifme  des  broches  par  une  autre 
méthode  fort  fimple  :  on  fera  entrer  les  pointes  des  quatre 
broches  fur  le  dedans  de  l'outil ,  ôc  on  les  fera  approcher  les 
unes  des  autres  ,  de  forte  qu  elles  foient  prêtes  à  fe  toucher. 
On  ferera  les  vis  ,  i  ,  2 ,  3  ,  4  ,  ôc  alors  ces  pointes  doivent 
fe  préfenter  parfaitement  les  unes  fur  les  autres  dans  tous  les 
fens ,  ôc  quoiqu'on  fafie  monter  l'une  ôc  defcendre  l'autre  ;  fi- 
non,  c'eft  une  preuve  que  les  trous  des  poupées  ne  font  pas 
parallèles  ;  on  le  corrigera  donc  en  conféquence ,  ôc  avec  de 
grands  foins  ;  car  rien  n'eft  plus  utile  ôc  commode  que  d'avoir 
un  outil  d'engrenage  qui  foit  parfait. 

^95-  Pour  revenir  à  nos  engrenages,  après  qu  on  aura  mis 
/.  ?an\e^  Tt 
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la  grande  roue  moyenne  en  cage ,  &  de  forte  que  les  deux  en- 
grenages foientbons  ,  on  prendra  le  foret  à'chanfrein  pour 
faire  les  creufures  ou  réfervoirs  de  l'huile  :  on  fera  ces  creufu- 
res  jufqu'à  ce  qu  elles  atteignent  jufte  les  bouts  des  pivots  , 
afin  de  conferver  TépailTeur  convenable  aux  trous  pour  le 
roulement  des  pivots. 

595.  On  fera  fur  l'outil  l'engrenage  de  la  roue  de  longue 
tige  avec  le  pignon  de  champ ,  6c  on  marquera  fur  le  dedans 
delà  platine  des  piliers,  un  trait  avec  une  des  pointes  de  l'ou- 
til^tandis  que  l'autre  pofe  furie  trou  de  la  roue  de  longue  tige;on 
tracera  une  ligne  qui  prolongée  paffe  par  le  milieu  de  ce  trou  ôc  de 
celui  de  barrillet,  ce  qui  déterminera  la  pofition  de  la  roue  de 
champ  (7 1 8)  :  on  percera  donc  un  trou  par  l'interfedion  de 
cette  ligne  &  du  trait  fait  avec  la  pointe  de  l'outil  d'engrenage  ; 
ce  trou  fera  fait  avec  un  foret  un  peu  plus  petit  que  le  plus  pe- 
tit pivot  delà  roue  de  champ  ;  on  alTemblera  les  deux  plati- 
nes ,  au  moyen  des  tenons  de  la  féconde ,  &  on  percera  les 
trous  l'un  fur  l'autre  avec  le  même  foret  ;  on  aggrandira  le 
trou  fait  à  la  platine  des  piliers  ,  jufqu'à  ce  que  le  pivot  du 
côté  du  pignon  de  la  roue  de  champ  y  entre  librement  ;  on 
en  fera  autant  de  l'autre  pivot  avec  la  féconde  platine  \  Ôc 
après  avoir  mis  la  roue  libre  ôc  bien  d'engrenage  avec  la  roue 
de  longue  tige ,  on  formera  les  réfervoirs  pour  l'huile  des  pi- 
vots de  cette  roue. 

997«  On  obfervera  que,  pour  éviter  l'erreur  qui  pourroit 
réfulter  des  trous  percés  mal  droits  aux  platines  ^  qu'il  faut 
toujours  les  percer  par  le  dedans  des  platines  /  en  com- 
mençant par  la  platine  contre  laquelle  le  pignon  approche  le 
plus  ;  ainfi  on  marquera  avec  l'outil  les  traits  pour  l'engrenage  , 
tantôt  fur  le  dedans  de  l'une  ou  de  l'autre  platine  ,  félon  que 
l'engrenage  fe  fait  près  de  l'une  ou  l'autre  de  ces  platines  ;  Ôc 
c'eft  pour  cette  raifon  que  lorfqu'il  a  été  queftion  de  l'engre- 
nage de  la  grande  roue  moyenne  avec  le  pignon  de  longue  ti- 
ge, ôc  du  barrillet  avec  le  pignon  de  grande  roue  moyenne,  que 
j'ai  dit  qu'il  falloit  tracer  les  traits  fur  le  dedans  de  la  fé- 
conde platine  ,  ces  engrenages  fe  faifant  fort  près  de  cette  pla- 
tine :  on  voit  par  cette  précaution  ^  que  quand  même  les 
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trous  ne  feroient  pas  percés  parfaitement  droits  l'un  fur  l'autre, 
que  celui  du  côté  de  l'engrenage  changeroit  fort  peu ,  ôc  que 
par  conféquent  l'engrenage  feroit  bon  ;  à  la  vérité  la  roue  dans 
ce  cas  feroit  mal  droite  en  cage  ,  mais  cela  n'eft  pas  de  la 
même  conféquence. 

998'  C>n  fera  l'engrenage  de  la  roue  d'échappement ,  &t 
on  le  marquera  fur  le  dedans  de  la  féconde  platine  à  caufe  que 
l'engrenage  fe  fait  de  ce  côté  ;  ôc  comme  cette  roue  doit  être 
fur  la  ligne  prolongée  qui  pafTe  par  le  centre  du  barrillet  ôc  par 
le  milieu  de  la  cage  ,  on  tirera  une  ligne  en  dedans  de  la  fé- 
conde platine;,ôcon  percera  par  fon  interfe£tion  avec  la  portion 
de  cercle  de  l'engrenage ,  un  trou  avec  un  foret  un  peu  plus 
petit  que  les  pivots  de  la  roue  d'échappement  ;  on  percera 
ces  trous  l'un  fur  l'autre',  ôc  on  les  aggrandira  pour  y  faire 
entrer  les  pivots  ,  celui  du  côté  du  pignon  dans  le  trou  de  la 
féconde  platine  ,  ôc  l'autre  dans  celui  de  la  platine  des  piliers  : 
on  mettra  la  roue  libre  ,  ôc  on  fera  les  réfervoirs  pour  l'huile  en 
leur  donnant  pour  profondeur  ,  félon  la  règle  prefcrite  ,  d'aller 
joindre  le  bout  des  pivots. 

p^p.  Les  engrenages  du  mouvement  étant  finis  ,  Ôc  les 
roues  mifes  en  cage,  on  fera  ceux  du  rouage  de  répétition.  On 
commencera  par  celui  de  la  première  roue  L  avec  le  pignon 
de  la  féconde  ,  lequel  étant  fait  fur  l'outil ,  on  le  tracera  fur 
le  dedans  de  la  féconde  platine;  ôc  pour  donner  à  cette  roue 
la  même  pofition  que  celle  qu'elle  a  dans  le  calibre  ,  on  pren- 
dra avec  un  compas  la  diflance  du  centre  de  cette  roue ,  juf- 
qu'à  celui  de  la  roue  de  minutes ,  ce  qui  eft  marqué  fur  le 
dehors  de  la  platine  des  piliers  (73;)  ;  on  portera  cette  diftance 
fur  le  dedans  de  la  féconde  platine ,  en  mettant  une  pointe  du 
compas  dans  le  trou  du  pivot  de  la'roue  de  minutes  ,  ôc  traçant 
de  l'autre  une  portion  de  cercle  qui  coupe  celle  que  Ton  a 
tracée  pour  l'engrenage;  par  l'interfedion  de  ces  deux  cercles, 
on  percera  un  trou  de  la  groffeur  du  pivot  de  la  féconde  roue  j 
on  affemblera  les  platines  par  leurs  tenons  ,  afin  de  percer  les 
trous  de  la  féconde  roue  l'un  fur  l'autre  ;  on  aggrandira  ces 
trous  pour  y  faire  entrer  librement  les  pivots  ;  celui  du  côté 
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du.  pignon  dans  le  trou  de  la  féconde  platine^  ôc  le  fécond  dans 
celle  des  piliers  ;  on  fera  les  creufures  pour  l'huile ,  fi  l'engre- 
nage  eft  bon;  finon,  on  le  recommencera, 

I  O  O  O .  On  fera  enfuite  fur  l'outil  l'engrenage  de  la  féconde 
roue  avec  le  pignon  g  ,  qui  porte  la  roue  de  volant  A^;  on  tra- 
cera le  trait  avec  l'outil  fur  le  dedans  de  la  platine  des  piliers  ; 
ôc  pour  achever  de  déterminer  la  pofition  de  cette  roue  conv 
me  elle  eft  fur  le  calibre  en  dehors  de  la  platine  des  piliers  , 
on  prendra  avec  un  compas  la  diftance  du  trou  de  la  roue  de 
longue  tige  (  ou  de  la  grande  roue  moyenne  pour  avoir  une 
portion  de  cercle  qui  traverfe  à  peu-près  à  angle  droit  le  trait 
de  l'engrenage)  ;  ôc  oji  portera  au-dedans  de  la  platine  cette 
diftance,  en  pofant  la  pointe  du  compas  fur  ce  même  trou  qui  a 
fervi  â  la  donner  ;  par  l'interfe^lion^  on  percera  un  trou  de  grof- 
feur  convenable  pour  pouvoir  Taggrandir  un  peu  afin  d'y  faire 
entrer  le  pivot  ;  on  percera  les  trous  l'un  fur  l'autre^  ôc  on  met- 
tra la  roue  libre  en  cage  :  on  fera  les  réfervoirs  pour  l'huile. 

I  O  O  I .  On  fera  l'engrenage  du  pignon  de  volant  avec  la  roue 
'JV)  ôc  on  le  mettra  en  cage  ;  on  aggrandira  le  trou  du  pivot 
de  volant  fait  à  la  platine  des  piliers ,  ôc  de  forte  qu'il  ait  une 
ligne  f  de  grolTeur  ;  on  fera  entrer  à  frottement  dans  ce  trou 
un  bouchon  de  cuivre  {Dfig.  s)  tourné  bien  rond  ,  ôc  fur  le 
bout  duquel  on  percera  en  dedans  de  la  platine  un  trou  diftant 
d'un  quart  de  ligne  du  centre  du  bouchon  ;  ce  trou  fervira  à 
y  faire  rouler  le  pivot  de  volant;  ainfi  en  tournant  ce  bouchon 
on  changera  la  vîteffe  du  rouage  (720);  on  appelle  ce  bouchon 
D  l'excentrique. 

IIl.Traeer  lePlan  delà  C air aturc  de  Répétition. 

1002.  Avant  de  travailler  à  l'exécution  des  pièces  de  ca- 
drature  ,  il  faut  premièrement  çn  tracer  le  plan  ou  caHbre  fur 
un  carton  ,  ôc  enfuite  fur  le  dehors  de  la  féconde  platine.  Nous 
allons  donner  quelques  règles  à  fuivre  pour  les  dimenfions 
des  pièces  de  la  répétition  ,  enfuite  nous  traiterons  de  la 
jiiain  d'oeuvre  de  ce  méchanifme. 

1 003 .  Nous  fuppofons  que  la  defcription  quç  ixous  avons 
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'donnée  d'une  répétition  (  Ch.  VI  ôc  VII  ) ,  a  pu  fuffifamment 
inftruire  de  fon  méchanifme  pour  n  être  pas  obligé  de  le  rappel- 
1er  ;  ainfi  nous  parlons  ici  aux  amateurs  qui  ont  lu  ôc  entendu 
la  première  partie  de  notre  ouvrage. 

100 4'  On  tracera  fur  un  carton  un  trait  de  compas  qui 
foit  jufte  de  la  grandeur  des  platines ,  (  il  repréfentera  le  de- 
hors de  la  féconde  platine  )  ;  on  pofera  le  dedans  de  la  féconde 
platine  fur  ce  carton,  enforte  que  les  centres  coïncident,  Ôc 
on  marquera  avec  une  pointe  (  fur  le  carton  )  le  milieu  jufte 
des  trous  ;  i*^.  de  la  première  roue  de  fonnerie  ;  2°,  du  pivot 
de  la  roue  de  renvoi;  ôc  3°,  du  barrillet.  On  ôtera  la  platine 
de  deffus  le  carton  ;  on  tirera  un  trait  avec  un  crayon  qui  palTe 
par  le  milieu  de  la  platine  ôc  parle  trou  de  barrillet,  afin  de  pou- 
voir repréfenter  le  haut  de  la  cage  ôc  l'endroit  où  le  coq  d'é- 
chappement {Afig»  2)  doit  être  pofé  ;  Ôc  pour  en  ménager  la 
place  on  tracera  au  crayon  le  coq  comme  il  eft  dans  la  fi- 
gure ;  il  doit  être  placé  à  l'extrémité  de  la  platine,  à  caufe 
que  les  roues  E  ,  F{fig*  1  ) ,  étant  fur  la  même  ligne ,  l'ancre 

doit  être  en  dehors  de  la  roue  F. 

I  O  O  5 .  La  première  pièce  de  la  cadrature  qu'il  faut  tracer 
eft  la  poulie  P  (fig.  2  )  ,  que  l'on  tiendra  la  plus  grande  qu'il 
fera  poflible  par  deux  raifons.  La  première ,  c'eft  que  le  ti- 
rage du  cordon  pour  faire  répéter,  agilTant  fur  un  plus  grand 
rayon,  en  fera  plus  doux.  La  féconde  ,  c'eft  que  les  chevilles 
que  cette  poulie  doit  porter  pour  régler  les  quarts  étant  plus 
diftantes  entr'elles  ,  le  doigt  D  en  fera  plus  fort,  ôc  que  les  ef- 
fets de  ces  chevilles,  pour  arrêter  le  rouage,feront  plus  alTurés; 
mais  on  obfervera  que  la  grandeur  de  cette  poulie  eft  limitée 
par  la  tige  qui  porte  le  marteau/,  /,  qui  doit  paffer  à  côté  de 
la  poulie,  Ôc  que  la  pofition  de  cette  tige  dépend  de  la  gran- 
deur de  la  roue  des  chevilles  G  {fig,  i  ) ,  Ôc  de  la  longueur 
des  bafcules  m  ;  ainfi  il  faut  premièrement  déterminer  la  dif- 
tance  du  centre  i  de  ces  bafcules  jufqu  aux  chevilles  ;  on  pourra 
prendre  pour  règle  que  la  longueur  de  la  bafcule  i  m  doit  être 
diftante  du  cercle  des  chevilles  ,  de  l'intervalle  d'une  chevil- 
1  ^de  la  roue  G  j  ainfi ,  pour  régler  la  pofition  de  çette  baf-. 
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cule  5  il  faut  d'abord  divifer  la  roue  des  chevilles  ;  ce  que 
Ton  exécutera  de  la  manière  fuivante. 

I00  5.  On  fera  fur  le  tour  un  trait  de  burin  bien  fin  qui 
foit  dans  le  milieu  jufte  de  la  largeur  du  champ,  fur  le  côté  ex- 
térieur de  la  roue  ;  on  divifera  ,  avec  un  bon  compas  ,  ce  cer- 
cle ou  trait ,  d'abord  en  quatre  parties  ^  ôc  on  fubdivifera  cha- 
cune de  ces  parties  en  quatre  ;  ainfi  toute  la  circonférence 
de  la  roue  fera  divifée  en  feize  parties  (  ^  ])  :  on  percera  douze 
trous  avec  un  foret  qui  ait- de  ligne  de  groifeur  :  &  com- 
me les  quarts  doivent  frapper  après  les  heures  ,  en  laiffant  un 
intervalle  d'une  cheville  pour  diftinguer  les  quarts  des  heu- 
res (  722  )  5  on  fautera  une  divifion  ;  enfuite  on  percera  trois 
autres  trous  avec  le  même  foret  pour  les  clhevilles  des  quarts  : 
mais  pour  percer  ces  trois  derniers  trous  ,  il  faut  prendre  gar- 
de au  côté  dont  la  roue  tourne  pour  faire  frapper  le  marteau , 
afin  que  l'intervalle  fuiv^' la  dernière  cheville  des  heures  j  cela 
eft  indiqué  par  le  tirage  du  cordon  &  par  le  rochet  R  ;  c'eft- 
a-dire  que^  pour  élever  le  marteaii,  la  roue  des  chevilles  tourne 
de  w  en  G  ;  ainfi  l'intervalle  entre  les  heures  Ôcles  quarts  eft 
fitué  devers  G  ,  &  les  chevilles  1,2,3  repréfentent  celles  qui 
font  frapper  les  quarts. 

IO07.  La  roue  des  chevilles  ainfi  diivifée ,  on  prendra 
avec  le  compas  la  diftance  du  cercle  des  chevilles  au  centre 
de  là  roue  ;  on  tracera  un  trait  de  cette  grandeur  fur  le  carton  ; 
on  prendra  de  même  avec  le  compas  l'interwalle  d'une  cheville 
à  l'autre,  c'eft-à-dire  la  feizieme  partie  de  la  clixonférence,  que 
l'on  ajoutera  au  rayon  du  cercle  des  chenilles  ;  c'eft  ce  qui 
donnera  la  diftance  du  centre  des  bafcuHes  au  centre  de  la 
roue  de  cheville  :  on  tracera  une  portion  dte  cercle  fur  le  bord 
du  carton  qui  repréfente  celui  de  la  platine  on  marquera  l'en- 
droit où  doit  être  pofée  la  bafcule  qui  doit  êrje  placée  aflez  près 
du  bord  pour  que  l'afliette /  {Jïg.  2  .  )  du  manteau  ne  déborde  pas 

_  »  Nous  avons  dit  (  721  )  qu'il  fàlloitdi-    à  divifer  ar  comipas-,  &  qtiê  d'ailleurs  les 
vifer  la  roue  des  chevilles  en  dix-fept  par-    chevilles  font  plius  disantes  entr'elles ,  ce. 
ties;  mais  nôus  préférons  de  ne  le  fàiré   qui  facilité  le  jéui  dés bafcules. 
gti'en  jd, parée  que  cela  efl.f)IUs  commode  1 
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îa  platine  :  on  aura  donc  par-là  le  diamètre  de  la  poulie  que  l'on 
fera  de  grandeur  à  paffer  à  côté  de  la  tige  de  la  bafcule  quî 
porte  le  marteau/  /,  en  laiflant  une  ligne  d'intervalle  depuis 
le  centre  de  la  bafcule  jufqu'à  la  poulie  pour  l'épailTeur  du  ca- 
non/de la  branche  du  marteau. 

I  00  8.  Four  trouver  la  grandeur  convenable  à  donner  au 
limaçon  des  heures  L  (fig.  2  ) ,  il  faut  obferver  qu'il  doit  être 
formé  par  douze  renfoncements  ou  degrés  ,  qui  pour  être  faci- 
les à  exécuter  ,  doivent  être  dans  une  pièce  de  la  grandeur  de 
celle  en  queftion ,  de  demi-ligne  chacun ,  ce  qui  donnera  déjà 
fix  lignes  pour  le  rayon  de  ce  limaçon;  mais  comme  le  degré 
le  plus  enfoncé  ne  peut  pas  aller  jufqu'au  centre  à  caufe  de 
l'épailTeur  du  canon  fur  lequel  il  doit  être  fixé  pour  fe  mou- 
voir ,  il  faudra  ajouter  pour  cela  deux  lignes  7;  c'eft-à-dire  que 
ce  limaçon  devra  avoir  huit  lignes  7  de  rayon ,  ou  dix-fept  li- 
gnes de  diamètre.  On  tracera  donc  ce  cercle  fur  le  carton ,  en 
le  faifant  approcher  à  environ  deux  lignes  de  diftance  du  cen- 
tre du  trou  du  gros  pivot  de  renvoi ,  &  diftant  du  centre  de  la 
poulie,  comme  on  le  voit  dans  la  deuxième  figure  ;  on  pour- 
roit  bien  l'en  écarter  davantage ,  mais  cela  obHgeroit  à  tenir 
le  bras  h  du  râteau  plus  long  ,  &  par  conféquent  plus  fujet  à 
fléchir;  &  fi  on  l'approchoit  du  centre  de  la  poulie  plus  qui! 
n'eft  dans  la  figure  ,  on  courroit  le  rifque  que  la  barrette  r  du 
râteau  vînt  appuyer  fur  le  premier  pas  du  limaçon  lorfque  le 
bout  b  va  pofer  fur  le  douzième  pas  pour  faire  répéter  douze 
heures. 

1009.  La  pofition  &  la  grandeur  du  limaçon  des  heures 
étant  déterminées ,  on  pourra  trouver  le  diamètre  du  pignon 
a  fur  lequel  doit  être  rivée  la  poulie ,  &  on  pourra  marquer 
la  pofition  du  râteau.  Pour  trouver  le  diamettre  du  pignon,  il 
faut  obferver  que  l'enfoncement  des  douze  degrés  du  li- 
maçon étant  de  fix  lignes ,  il  faut  que  la  grofleur  du  pignon  a 
foit  telle  que  pendant  que  le  bout  b  parcourt  fix  lignes  ,  la 
roue  des  chevilles  avance  de  douze  chevilles  :  or  comme  les 
douze  chevilles  occupent  les  trois  quarts  de  la  circonférence 
de  la  roue ,  fix  lignes  devront  aulTi  occuper  les  l  de  la  cir* 
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conférence  du  pignon;  ainfi  la  circonférence  du  pignon  de- 
vra  être  de  huit  lignes  ,  ôc  par  conféquent  d'environ  deux  li- 
gnes de  diamètre  ,  en  fuppofant  que  le  bras  ^  a  le  même 
rayon  que  le  râteau  ;  mais  comme  il  eft  plus  petit ,  il  faudra 
augmenter  le  diamètre  du  pignon  à  proportion  de  cette  dif- 
férence ,  ôc  d'autant  plus  que  l'engrenage  avec  le  râteau  ne 
fe  fait  pas  à  l'extrémité  des  dents  ,  mais  environ  auxf  de  leur 
longueur  prife  du  centre  ;  ainfi  on  pourra  donner  quatre  li- 
gnes de  diamètre  au  pignon  ^  fans  craindre  que  les  pas  du  li- 
maçon différent  fenfiblement  de  la  profondeur  propofée  : 
d'ailleurs  quand  même  cela  différeroit  un  peu,  cela  ne  pour- 
roit  caufer  aucun  obftacle  ;  car  fi  pour  l'efpace  que  les  douze 
chevilles  pour  les  heures  font  parcourir  au  bras  b  du  râteau  , 
celui-ci  parcouroit  un  peu  plus  ou  un  peu  moins  de  fix  lignes 
on  en  feroit  quitte,  en  taillant  le  limaçon,  pour  l'enfoncer  un 
peu  plus  ou  un  peu  moins  ,  ce  qui  n'en  changeroit  pas  la  juf- 
telfe  ;  mais  il  étoit  à  propos  d'établir  une  règle  pour  fixer  à 
peu  près  les  limites  de  fon  enfoncement ,  afin  de  n'être  pas 
obligé  de  recommencer  ôc  d'aller  en  tâtonnant. 

I  O  I  O .  Le  diamètre  du  pignon  étant  donné  ,  on  le  tracera 
fur  le  carton  5  enfuite  on  déterminera  la  pofition  du  râteau  de 
la  manière  fuivante.  Il  faut  que  le  bras  b  du  râteau  foit  dirigé 
au  ceutre  du  limaçon ,  ôc  que  les  dents  du  râteau  pafTent  à 
côté  de  la  tige  du  marteau en  y  réfervant  la  place  pour  le 
jeu  de  la  cheville  o  qui  vient  pofer  fur  le  tom-ou-rien.  On  chan- 
gera donc  l'ouverture  du  compas  jufqu'àce  qu'il  rempliffe  ces 
conditions  ,  ôc  en  anticipant  fur  le  trait  du  pignon  de  la  quan- 
tité requife  pour  l'engrenage  ;  mais  il  faut  remarquer  que  le 
rayon  du  bras  b  doit  être  le  dedans  du  champ  n  r,  réfervé  affez 
large  pour  être  folide  ;  car  fi  on  donnoit  au  bras  le  même 
rayon  qu'aux  dents,  comme  ce  bout  b  doit  être  étroit  pour 
pouvoir  aller  pofer  fur  les  degrés  du  limaçon  qui  font  près  du 
centre ,  ôc  qui  ne  forment  que  de  petites  portions  de  cercle , 
il  faudroit  l'entailler  en  dedans  ,  enforte  que  le  talon  que  cela 
formeroit  viendroit  pofer  fur  le  pas  i  du  limaçon  lorfqu'il 
avance  devers  e  pour  donner  les  douze  heures  ;  cette  difpofitiojd 

empêcheroit 
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empêcheroit  au  bras  G  de  pénétrer  jufqu  au  fond  du  limaçon. 
On  tracera  donc  le  râteau  à  peu-près  comme  il  eft  dans  la 
figure  2. 

I  O  I  I .  La  groffeur  du  pignon  a  détermine  la  place  qui 
refte  jufqu'au  bord  de  la  poulie  pour  y  placer  les  quatre  che- 
villes qui  arrêtent  le  rouage  après  qu'il  a  fait  frapper  l'heure 
Ôc  le  quart  qu'il  eft  :  or  cet  efpace  règle  la  grandeur  du  lima- 
çon des  quarts  ,  &  les  dimenfions  de  la  pièce  des  quarts  Q  & 
du  doigt  D.  Je  fuppofe  donc  que  cet  efpace  de  la  poulie  eft 
de  fix  lignes  ;  on  n'en  comptera  que  cinq  à  caufe  de  la  place 
de  la  cheville  du  bord  de  la  poulie  qui  doit  prendre  le 
doigt  en  dehors  pour  ne  pas  arcbouter  fur  la  pointe  ;  on  don- 
nera une  ligne  à  chaque  degré  du  limaçon  des  quarts  5  ce  qui 
eft  fuffifant  :  il  y  en  a  trois  ;  ainfi  le  rayon  du  limaçon  doit 
être  d'abord  de  trois  lignes  ;  &  comme  il  faut  autour  du  ca- 
non fur  lequel  il  eft  rivé,  une  certaine  largeur  ,  on  lui  donnera 
en  tout  cinq  lignes  de  rayon  ou  dix  lignes  de  diamètre  ;  oa 
tracera  donc  un  cercle  qui  ait  dix  lignes  de  diamètre  fur  le 
carton,  ce  qui  repréfentera  le  limaçon  des  quarts. 

I  O  I  a .  Maintenant,pour  avoir  la  pofition  &les  dimenfions 
delà  pièce  des  quarts  ôc  du  doigt,  on  obfervera  que  le  bout 
Q  doit  fe  diriger  au  centre  du  limaçon  des  quarts ,  ôc  que  le 
centre  de  mouvement  i  doit  être  placé  alfez  en  dehors  du  cercle 
du  limaçon  des  quarts,  pour  que  celui-ci  ne  puifire,en  tournant, 
touchera  l'aflîette  i  ;  &  par  rapport  aux  dimenfions ,  il  faut  que 
la  longueur  du  doigt  i  q  foit  à  celle  du  bras  i  k,  comme  cinq  eft 
à  trois  ;  c'eft-à-dire  que  pendant  que  le  bout  k  parcourra  les 
trois  enfoncements  du  limaçon  des  quarts ,  le  bout  q  du  doigt 
parcourra  l'efpace  qu'il  y  a  du  dehors  du  pignon  jufqu'à  la 
dernière  cheville  de  la  poulie. 

I  O  I  3  .  Pour  tracer  le  tout-ou-rien  T  /^o ,  il  n'y  a  aucune 
difficulté  ;  caria  partie  eft  donnée ,  puifque  c'eft  en  /^qu'eft 
le  centre  du  limaçon  des  heures  ;  le  bout  0  eft  pareillement 
donné  par  la  pofition  de  la  cheville  0  de  la  bafcule.  Il  n'y  a 
que  le  centre  de  mouvement  T  du  tout  ou  rien  qu'il  faut  rap- 
procher le  plus  qu'on  pourra  du  limaçon  dçs  quarts  ,  afin  qua. 
/.  Partie,  V  V 
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fa  dire£lion  foit  très-près  d'être  perpendiculaire  au  mouve- 
ment du  râteau ,  ce  qui  rend  le  mouvement  du  tom-ou-rien  le 
plus  facile. 

I  O  I  4-  On  fera  l'étoile  de  même  grandeur  que  le  lima- 
çon des  heures  ;  ainfi  elle  eft  toute  tracée  ,  puifqu  elle  a  le 
même  centre  de  mouvement  que  le  limaçon. 

I  O  I  5 .  On  marquera  le  fautoir  en  lui  donnant  la  pofition 
qu'il  a  dans  la  figure  2. 

I  O I  (5.  On  marquera  de  même  la  pofition  du  marteau  t  m  ^ 
comme  il  eft  dans  la  figure  2. 

10  17.  Les  refTorts  feront  placés  comme  dans  la  figure- 
Nous  indiquerons  ci-après^  en  parlant  de  la  main-d'œuvre,  les 
précautions  qu'il  faut  y  apporter. 

10  18.  La  difpofition  des  pièces  de  la  répétition  ainfi 
donnée  fur  le  carton ,  on  les  tracera  fur  le  dehors  de  la  fé- 
conde platine,  &  avec  les  mêmes  précautions.  On  auroit  pu 
fe  difpenfer  de  les  tracer  fur  un  carton,  &  le  faire  tout  de 
fuite  fur  la  platine  ;  mais  il  y  a  des  perfonnes  à  qui  cela  eft  plus 
commode,  parce  qu'en  traçant  ainfi  fur  le  carton,  elles  peu-î 
vent  mieux  repréfentcr  les  pièces  ôc  leurs  effets. 

IV.  De  la  main-d'œuvre  de  la  Cadraturc 
ÔC  autres  parties  d'une  Répétition. 

IOI^.Il  faut  d'abord  commencer  par  ébaucher  toutes 
les  pièces  de  la  cadrature.  Pour  faire  le  râteau,  on  prendra 
du  laiton  qui  ait  une  ligne  ~  d'épaifTeur  :  on  Técrouira  bien 
dur;  ôc  avec  une  petite  fcie  ,  on  le  découpera  pour  lui  donner 
à  peu-près  la  figure  qu'il  a  dans  le  calibre  ,  en  le  laif- 
fant  cependant  plus  large  dans  toutes  fes  parties  ;  on  percera 
le  centre  avec  un  foret  qui  ait  environ  deux  lignes  de  grof- 
feur.  On  limera  bien  plan  ce  râteau  des  deux  côtés  ,  &  on  l'a- 
doucira enfuite  par  fon  centre  ;  on  tracera  un  trait  de  compas 
bien  fin  pour  terminer  la  portion  qui  doit  former  la  circon- 
férence des  dents ,  &  félon  le  rayon  du  calibre  ;  on  limera  bien 
exadement  cette  portion  félon  le  trait  de  compas  ^  afin  que 
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les  dents  étant  faites  ,  elles  ayent  le  même  rayon  :  on  pourroit 
pour  plus  de  perfedlion  mettre  ce  râteau  fur  un  arbre  a  vis ,  & 
tourner  cette  portion  de  cercle  ;  mais  il  faut  favoir  bien  tourner 
&  tenir  le  burin  très -fixe. 

1020.  Pour  faire  le  limaçon  des  heures  ,  on  prendra  un 
morceau  de  laiton  qui  ait  une  ligne  ^  d'épaiffeur^  ôc  de  la  gran- 
deur du  trait  marqué  fur  le  calibre:  on  écrouira  ce  morceau 
de  laiton  pour  le  réduire  à  {  de  ligne  d'épaiffeur  ;  on  le  tour- 
nera fur  un  arbre  à  vis  dont  la  portée  ait  deux  lignes  ;  ôc 
comme  fi  on  devoit  en  faire  une  roue  ^  on  le  réduira  à  la 
grandeur  marquée  fur  le  calibre  ;  on  le  tournera  de  même  fur 
fes  côtés  ;  on  le  limera  bien  plan  félon  les  traits  de  burin  qui 
terminent  le  bord  des  côtés. 

I  O  2  I .  Pour  former  les  degrés  des  limaçons  ,  il  eft  nécef- 
faire  de  tenir  le  limaçon  entièrement  rond  ôc  de  la  grandeur 
du  plus  grand  degré  :  nous  verrons  ci-après  comment  on  doit 
tracer  ôc  former  ces  degrés. 

I  O  2  2 .  On  prendra ,  pour  faire  l'étoile ,  une  plaque  de  lai-; 
ton  qui  ait  une  ligne  d'épaiffeur  ,  que  l'on  réduira  au  mar- 
teau à  7  ligne  ;  on  la  tournera  fur  le  fécond  arbre  à  vis  bien 
ronde/de  la  grandeur  du  trait  du  calibre,  ôc  droite  par  fes  co- 
tés :  on  la  limera  bien  plane  ,  ôc  ménageant  les  traits  de  burin 
du  bord  pour  la  confeiver  d'égale  épaiffeur.^ 

I  O  2  3  •  Si  on  a  une  machine  à  fendre  ,  il  fera  facile  de 
fendre  l'étoile  ,  c'eft-à-dire,  d'en  former  les  rayons,  ce  que  l'on 
fera  avec  une  fraife  angulaire  faite  exprès  pour  cela,  ou  bien  avec 
une  fraife  mince,  qui  au  Heu  de  paffer  par  le  centre  du  taffeau 
eft  mife  de  côté  ,  de  façon  à  donner  l'inclinaifon  que  l'on  voit 
dans  la  figure  ;  on  fait  de  cette  manière  douze  fentes  :  enfuite 
on  démonte  la  plaque  de  deffus  le  taffeau  ;  on  ta  met  de 
l'autre  côté,  ôc  on  l'arrête  avec  l'écrou  du  taffeau  ,  enforte  que 
la  fente  déjà  faite  foit  tout  près  de  la  fraife  avec  un  petit  in- 
tervalle qui  doit  former  l'extrémité  du  rayon ,  dont  une  fé- 
conde fente  avec  la  fraife  formera  le  deuxième  côté  :  on  fera 
ainfi  douze  fentes  ,  ôc  on  coupera  le  vuide  des  dents. 

1024.  Mais  fi  l'on  n  a  pas  de  machine  à  fendre ,  on  divi^ 

V  V  i  j 
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fera  le  bord  de  la  plaque  avec  un  compas  ,  traçant  pour  cek 
un  petit  cercle  tout  près  du  bord  :  on  divifera  donc  ce  cer- 
cle en  douze  parties  bien  égales  ;  &  par  ces  points  de  divifions 
on  tirera  douze  diamètres  ou  vingt-quatre  rayons  ,  ce  qui  mar- 
quera les  douze  pointes  des  dents.  Pour  tracer  les  côtés  des 
dents  y  on  tirera  des  lignes  ,  qui  au  lieu  de  pafler  diamé- 
tralement par  le  centre^  pafferont  à  côté  de  toute  la  quantité 
d'une  dent  ;  ainfi  pour  tirer  le  trait  pour  former  le  côté  4 
de  la  dent  E  ,  on  fera  pafler  la  règle  fur  la  pointe  x  ,  & 
fur  celle  £ ,  ôc  on  tirera  une  ligne  de  £  en  a:  ,  ce  qui  fera  les 
côtés  de  deux  dents  ;  ainfi  faifant  la  même  opération  fur  les 
douze  dents  ,  on  aura  une  étoile  qui  fera  exaàement  de  la  fi- 
gure de  celle  E  qui  a  été  deffinée  d'après  cette  règle.  On  li- 
mera l'intevalle  des  rayons  que  l'on  a  tracés  en  allant  bien 
jufte  jufqu'aux  traits.  Cette  figure  de  l'étoile  eft  la  plus  conve- 
nable à  l'effet  qu'elle  doit  produire  ;  car  il  faut  que  les  dents 
foient  affez  enfoncées  pour  permettre  le  jeu  de  la  vis  c  qui  doit 
la  faire  avancer  à  chaque  tour  du  limaçon  des  quarts  de  la 
moitié  de  l'intervalle  d'une  dent  (  le  valet  Y  achevé  le  rtfte  )  j 
or  pour  cela  il  faut  que  cette  vis  pénètre  un  peu  en  avant  les 
dents  de  l'étoile ,  lors  fur-tout  que  la  vis  c  eft  placée  près  du 
centre  s  du  limaçon  des  quarts  ;  &  il  faut  d'un  autre  côté  que 
les  dents  de  l'étoile  ne  foient  pas  trop  enfoncées,  par  la  raifon 
<]_u'immédiatement  après  qu'un  rayon  de  l'étoile  eft  parvenu 
à  l'angle  du  fautoir ,  il  faut  que  la  dent  prochaine  pofe  fur  le 
derrière  de  la  vis  c  ^  afin  que  le  mouvement  du  valet  faffe 
avancer  la  furprife  :  or  fi  les  rayons  de  l'étoile  étoient  beau- 
coup dégagés ,  il  faudroit  que  cette  vis  c  fût  très-groffe  ,  ou 
bien  qu'on  plaçât,  au  lieu  de  la  vis ,  deux  chevilles  affez  diftan- 
tes  entr'elles  ,  ce  qui  n'eft  pas  toujours  poffible  ;  mais  on  évi- 
tera les  obftacles  en  donnant  aux  rayons  de  l'étoile  les  dimen- 
fions  que  nous  venons  d'indiquer. 

ÏOl  .  On  prendra  pour  le  tout  ou  rien  ,  du  laiton  qui  ait 
un  peu  plus  d'une  ligne  d'épaiffeur;  on  Técrouira  bien  dur,  ôc 
on  lui  donnera  à  peu- près  la  figure  marquée  fur  le  calibre  en  le 
îâiffant  plus  large  ,  réfervant  à  le  terminer  qu'il  foit  pofé  ôc; 
,qu  on  lui  ait  fait  produire  fes  effets^ 
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1026^.  La  pièce  des  quarts  i  Q  ,  doit  être  de  cuivre  ou  de 
laiton.  On  prendra,  pour  la  faire,  du  laiton  qui  ait  une  ligne 
d'épaiffeur  ,  on  l'écrouira,  &  on  lui  donnera  la  figure  indiquée 
par  le  calibre ,  en  réfervant  autour  du  centre  i  allez  de  largeur 
pour  y  river  le  canon  qui  doit  la  porter  :  on  percera  le  centre 
i ,  avec  un  foret  qui  ait  environ  deux  lignes  de  grolTeur  ;  on 
tracera  de  ce  centre  le  bras  k  de  la  longueur  donnée  pour 
fe  diriger  au  centre  du  limaçon  des  quarts. 

1027.  Le  doigt  i  ^,  doit  être  fait  avec  de  l'acier  qui 
ait  demi-ligne  d'épailTeur  ;  on  percera  fon  centre  i,  avec  un 
foret  qui  ait  deux  lignes  de  grolTeur ,  afin  de  fervir  à  y  fixer 
Taffiette  qui  doit  rouler  fur  le  canon  de  la  pièce  des  quarts  ; 
on  limera  le  doigt  félon  la  figure  marquée  fur  le  calibre. 

I  O  2  8 .  On  prendra ,  pour  le  limaçon  des  quarts ,  du  laiton 
qui  ait  —  de  ligne  d'épailfeur,  que  l'on  réduira  à  demi-ligne 
au  marteau  ;  on  lui  donnera  la  grandeur  marquée  fur  le  calibre  , 
en  le  tenant  rond  comme  fi  on  devoit  faire  une  roue  :  on 
prendra  du  même  laiton,pour  la  furprife  c,s  ;  on  la  tiendra  ronde, 
&  de  même  grandeur  que  le  limaçon  des  quarts ,  c'eft-à-dire  , 
dix  lignes  (ion)  de  diamètre  ;  on  tournera,  fur  le  petit  arbre 
à  vis ,  le  limaçon  &  la  furprife  ,  l'un  ôc  l'autre  parfaitement 
ronds  &  de  même  grandeur;  on  les  tournera  de  même  fur  le 
côté  ,  pour  les  rendre  d'égale  épailTeur  ;  enfuite ,  on  les  limera 
bien  plans  ,  félon  les  traits  de  burin  qui  terminent  les  côtés. 

1029.  La  poulie  P  eft  formée  de  trois  pièces  ,  de  deux 
plaques  pareilles  à  P,  qui  forment  les  deux  côtés  de  la  rainure 
pour  le  cordon,  qui  doit  entourer  la  poulie  ;  ôc  d'une  troifieme 
plaque  de  l'épailTeur  du  cordon,  ôc  qui  étant  plus  petite  que 
les  deux  premières ,  forme  le  fond  de  la  rainure.  Ces  trois 
plaques  font  fixées  enfemble  par  des  chevilles  rivées.  On 
pourroit  faire  la  poulie  d'un  feul  morceau  de  laiton ,  qui  eût 
afifez  d'épailTeur ,  pour  y  former  la  rainure  du  cordon  ;  mais  on 
a  plutôt  fait  de  la  faire  de  trois  morceaux:  au  refte ,  cela  eft 
affez  arbitraire. 

1030.  Pour  faire  les  deux  grandes  plaques  de  la  poulie  y 
on  prendra  du  laiton  qui  ait  plus  de  demi-ligne  d'épaiffeur  ^ 
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on  récrouira ,  ôc  on  donnera  la  même  grandeur  à  chaque 
plaque  ,  telle  qu'elle  eft  marquée  par  le  calibre  ;  on  tournera 
ces  plaques  fur  le  petit  arbre  à  vis,  rondes,  ôc  égales  d'épaiffeur. 

I  O  3  I .  Pour  faire  Ventre-deux  de  la  poulie  ,  on  prendra  du 
laiton  qui  ait  une  ligne  d'épaiffeur,  ôc  pour  diametre,trois  lignes 
de  moins  que  les  plaques  ,  ce  qui  formera  une  rainure  d  une  li- 
gne ôc  demie  de  profondeur  qui  fervira  à  loger  le  cordon  qui  doit 
entourer  la  poulie;  on  écrouira  l'entre-deux,  ôc  on  le  tournera 
droit  ôc  rond  fur  le  petit  arbre  à  vis  ;  on  limera  bien  plans  les 
plaques  de  poulie  ôc  l'entre-deux ,  ayant  grande  attention  à 
ne  pas  le  rendre  inégal  d'épaiffeur. 

1032.  L'entre-deux  ainfi  fait,  on  fera  une  entaille  d'une 
ligne  de  profondeur  à  fa  circonférence,  avec  une  lime  à  queue 
de  rat  ;  cette  entaille  fervira  à  loger  le  nœud  que  l'on  fait  au 
bout  du  cordon  pour  l'arrêter  avec  la  poulie  ,  au  moyen  d'une 
cheville  qui  traverfe  les  deux  plaques  ,  ôc  qui  paffant  pardeffus 
le  cordon ,  retient  le  nœud  au  fond  de  l'entaille.  Le  nœud 
ainfi  noyé  dans  l'entaille  ,  rend  le  tirage  du  cordon  plus  égal 
que  fi  on  l'attachoit  fimplementfur  le  fond  de  la  rainure  ;  car 
alors  cela  feroit  une  élévation  en  un  endroit  :  c'eft  pour  cette 
raifon  qu'il  eft  préférable  de  faire  la  poulie  de  trois  parties  , 
afin  deréferver  à  l'entre-deux  la  place  du  nœud. 

103  3  •  Pouraffembler  la  poulie,  on  mettra  les  plaques  ôc 
Tentre-deux  fur  un  arbre  lifi^s ,  qui  centrera  ces  trois  pièces  ;  en 
cet  état,  on  prendra  une  tenaille  à  vis,  pour  les  tenir  ferrées 
Ôc  fixes  :  alors  on  prendra  un  foret  qui  ait  -~  ligne  de  grofifeur , 
ôc  on  percera  deux  trous  oppofés  près  de  l'extrémité  de  l'entre- 
deux  de  la  poulie  ;  on  mettra  ces  trous  en  chanfrein  fur 
chaque  côté  des  plaques  ,  ôc  on  chafifera  des  chevilles  de  fil  de 
laiton,  que  l'on  rivera  bien  folidenient;  on  ôtera  les  tenailles  , 
afin  de  percer  deux  autres  trous  à  égale  difiance  des  deux 
premiers  ;  ils  feront  de  même  grolTeur ,  ôc  également  éloignés 
du  centre  :  on  prendra  garde  que  ces  trous  n'aillent  pas  tomber 
fur  l'entaille  de  l'entre-deux ,  mais  un  peu  à  côté  :  on  mettra 
Ces  trous  en  chanfrein  pour  la  place  de  la  rivure  :  on  chafTera 
des  chevilles  que  l'on  rivera. 
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1034.  Les  pièces  de  cadrature  ainfi  ébauchées,  il  faudra, 
avant  de  les  achever,  faire  les  tiges  de  marteau  &  les  bafcules, 
Fencliquetage  de  la  première  roue  de  répétition,  placer  les 
chevilles  fur  la  roue  ;  &  avant  tout  cela ,  le  barrillet  (B  ,fig,  3  )  î 
ce  qui  étant  fait,  on  achèvera  de  fuite  la  cadrature,  ôc  on  lui 
fera  produire  fes  effets. 

1035.  Le  barrillet  B  de  répétition  eft  formé  par  une 
virole  qui  doit  avoir  deux  lignes  de  hauteur,  &  d  un  couvercle 
qui  entre  à  drageoir  fur  cette  virole.  Le  barrillet  eft  fixé  fur  le 
dehors  de  la  platine  des  piliers,  au  moyen  de  deux  vis  qui 
appuyentfur  dtux  oreilles  l,n,  foudées  à  la  virole  du  barrillet  : 
ainfi  la  platine  &  le  couvercle  forment  le  barrillet,  dans  lequel 
fe  loge  le  relTort  de  répétition  ;  le  bout  extérieur  du  relTort  eft 
arrêté  à  un  crochet  porté  par  le  dedans  de  la  virole ,  ôc  le  bout 
intérieur  s'accroche  à  un  petit  arbre  qui  entre  quarrement  fur  le 
pivot  prolongé  de  la  première  roue  de  répétition,  qui  paffe  a 
travers  la  platine  des  piliers.  Le  diamètre  intérieur  du  barrillet 
peut  être  d'environ  fept  lignes.  ,,.11  j 

1036.  Il  y  a  deux  moyens  pour  faire  le  barrillet  de 
fonnerie  ;  le  premier ,  c'eft  de  faire  fimplement  une  virole  de 
la  hauteur  convenable ,  de  faire  à  travers  cette  Tirole  une 
entaille  pour  loger  un  morceau  ou  traverfe  de  laiton  allez 
longue,  pour  que,  coupant  la  virole  en  deux,  elle  ait  deux 
bouts  faillants  pour  former  les  oreilles  ou  tenons ,  ôc  on  foude 
cette  traverfe  en  même-temps  que  la  virole;  enfuite  on  coupe 
la  traverfe  au  raz  du  dedans  du  barrillet ,  enforte  qu'il  n'en 
refte  que  les  bouts  pour  les  deux  oreilles  :  le  barrillet  ainfi 
préparé,  onl'écrouit.  ^    ,    .   1  a 

1037.  Le  fécond  moyen  eft  de  former  fur  la  virole  même  , 
deux  tenons  avant  de  la  plier,  ils  fervent  à  former  les  ^^(f^l  • 
pour  cet  effet  ,  on  prend  du  laiton  qui  ait  le  double  de 
largeur  de  la  virole  ;  on  le  divife  en  quatre  parties  fur  la 
longueur;  on  réferve  à  la  première  divifion  de  chaque  bout 
la  largeur  des  oreilles  ,  ôc  l'on  entaille  le  refte  ,  en  ne  laiftant 
que  la  largeur  de  la  virole.  Les  deux  oreilles  ainfi  ménagées^ 
on  les  plie  d'équexre,  à  l'étau;  enfuite  on  plie  la  virole,  & 


344     Essai  sur  l"H  or  l  o  g  er  i  e. 

on lafoude,comme nouslavons  expliqué(8o id7y;:ii;.)Pour  don- 
ner la  longueur  convenable  au  laiton  que  Ton  employé  pour  faire 
ia  virole ,  il  faut  lui  donner  trois  fois  le  diamètre  que  le 
barrillet  doit  avoir. 

I  O  3  8 .  Le  barrillet  ainfi  préparé,  on  l'écrouira  &  on  le  rendra 
bien  rond  :  enfuite  on  fera  un  mandrin  (  8o5)  de  la  grolTeur 
convenable,  pour  que  la  virole  s'emboîte  bien  jufte  delTus,  ôc 
que  le  bord  où  doit  être  formé  le  drageoir  pour  le  couvercle, 
faille  affez  hors  du  mandrin  pour  qu'on  puilfe  former  ce 
drageoir,  &  félon  la  hauteur  requife  pour  le  barrillet.  On 
tournera  le  delTous  du  barrillet ,  qui  doit  pofer  fur  la  platine  ; 
on  mettra  le  delFus  de  largeur  ,  &  on  formera  le  drageoir  pour 
le  couvercle;  enfuite  on  tournera  &  on  adoucira  le  dehors  de  la 
virole ,  &  on  l'ôtera  de  delTus  le  mandrin  j  on  limera  le  dedans 
de  là  virole  avec  une  hme  à  feuille  de  fauge  ,  pour  la  rendre 
unie  :  on  fera  le  couvercle  ;  on  prendra  du  laiton  qui  ait  demi- 
ligne  d'épailfeur;  on  l'écrouira  &  on  lepercera  d'un  trou  qui  foit 
de  la  grolfeur  du  bout  du  pivot  de  la  première  roue  de 
répétition,  fur  lequel  l'arbre  doit  être  mis.  On  tournera  le 
couvercle  fur  un  arbre  lilTe,  rond  &  de  côté,  &  on  le  fera  entrer 
à  force  dans  le  drageoir  de  la  virole  ;  on  fera  une  entaille  o  à  ce 
couvercle ,  pour  pouvoir  l'enlever  de  deffus  fon  drageoir.  On 
percera  à  chaque  oreille,  un  trou  de  grolfeur  convenable  pour 
les  vis  qui  doivent  attacher  le  barrillet  fur  la  platine, 

1039*  Pour  pofer  le  barrillet ,  on  mettra  la  grande  roue 
de  répétition  en  cage,  ôr  on  fera  entrer  le  trou"  du  couvercle 
fur  le  pivot  prolongé  du  côté.de  la  platine  des  piliers  ;  ce  qui 
centrera  le  barrillet  avec  l'axe  de  la  première  roue  ;  alors  on 
percera  par  les  trous  faits  aux  oreilles  ,  les  trous  pour  les  vis  ; 
on  taraudera  ces  trous  de  la  platine ,  &  on  fera  les  vis  ;  on 
aggrandira  les  trous  des  oreilles  pour  faire  palfer  librement 
les  vis  à  travers  ;  ôc  par  le  moyen  de  ces  vis ,  on  fixera  le 
barrillet  fur  la  platine  ;  on  limera  à  fleur  de  la  platinç  le  bout 
des  vis. 

I  040.  Le  barrillet  ainfi  pofé ,  onl'otera  de  fa  place,  ôc 
pn  marquera  fur  le  pivot  prolongé,  qui  doit  porter  l'arbre ,  un 

trait 
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trait  au  raz  de  la  platine  ^  lequel  indiquera  l'origine  du  quarré 
qui  doit  porter  l'arbre  :  on  fera  par  cette  marque  ,  un  trait  de 
burin  fur  le  tour  ,  6c  on  limera  le  quarré  félon  les  précautions 
indiquées  (832  );pour  cet  effet,  on  mettra  de  même  une  virole  , 
pour  empêcher  qu'en  échappant ,  on  ne  lime  le  pivot  ;  cette 
virole  aura  l'épaiÔTeur  de  la  platine ,  ôc  recouvrira  foiblement  le 
trait  de  burin. 

I  04  I  •  Le  quarré  étant  fait ,  on  fera  la  tête  qui  doit  porter 
le  crochet ,  pour  accrocher  le  bout  intérieur  du  reffort  :  on 
prendra  pour  cela  du  fil  de  laiton  durci,  qui  ait  trois  lignes 
de  groffeur;  on  en  coupera  un  bout,  qui  ait  pour  longueur  la 
hauteur  intérieure  de  la  virole  prife  du  dedans  du  couvercle  ; 
on  percera  un  trou  félon  la  longueur  du  fil  de  laiton  ;  on  ne 
percera  pas  tout-à-fait  ce  trou  au  centre,  afin  de  réferver  une 
éminence  pour  former  le  crochet  :  le  foret  que  l'on  employera 
pour  percer  le  trou  ,  aura  pour  groffeur  l'épaiffeur  du  quarré 
de  l'arbre ,  afin  que  l'étampe  qu'on  fera ,  puiffe  rendre  le  trou 
quarré  ,  en  l'amenant  à  la  groffeur  propre  pour  entrer  jufte  fur 
le  quarré  de  l'arbre  de  la  première  roue.  On  fera  donc  une 
étampe  de  la  groffeur  &  de  la  figure  du  quarré  de  l'arbre  ;  Ôc 
on  étampera  ce  trou,  félon  les  méthodes  indiquées  (834&:83j). 

1042.  La  tête  pour  le  reffort  étant  étampée  ,  on  le  fera 
entrer  à  force  fur  le  bout  d'un  arbre  liffe  ,  &  on  tournera  les 
deux  bouts  de  la  tête  ,  félon  la  hauteur  du  dedans  du  barrillet; 
on  tournera  les  deux  bouts  de  la  tête,  en  laiffant  au  miheu  de 
fa  longueur  ,  une  épaiffeur  pour  le  crochet,  lequel  devra  avoir 
environ  demi-ligne  de  Margeur.  On  réduira  la  tête  de  l'arbre 
à  deux  lignes  de  diamètre ,  6c  on  limera  tout  autour ,  ôc  à  raz 
de  la  tête,  l'éminence  réfervée  au  miHeu  pour  le  crochet, 
ménageant  feulement  ce  crochet  que  l'on  creufera  d'un  côté  , 
pour  arrêter  le  bout  de  l'œil  du  reffort ,  ôc  félon  le  côté  indiqué 
par  le  rochet  d'encHquetage  de  la  première  roue.  On  percera 
fur  le  milieu  de  la  hauteur  du  barrillet ,  un  trou  de  la  groffeur 
de  -j-  de  ligne ,  ôc  on  y  chaffera  à  force  une  cheville  d'acier , 
qu'on  laiffera  faillante  en  dedans  ,  pour  former  le  crochet  du 
bout  extérieur  du  reffort  j  on  entaillera  ce  petit  bout  faiilantj, 
L  Partie,  Xx 
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du  côté  où  le  reflbrt  doit  s'y  accrocher;  ce  qui  eft  indiqué  par 
le  crochet  fait  à  la  tête  de  l'arbre  ;  on  fera  faire  un  refTort  qui 
Ibit  de  la  hauteur  convenable  pour  le  barriilet ,  Ôc  on  aura  ie 
moteur  de  la  répétition  ;  ou ,  pour  s'exempter  de  la  peine  de 
faire  ce  refTort ,  on  en  choifirade  tout  faits  ,  de  ceux  que  Ton 
employé  pour  les  grands  refîbrts  de  montre ,  pourvu  que  ce 
refTort  foit  afTez  long,  pour  que  l'arbre  y  étant  accroché ,  il 
puifTe  faire  trois  ou  quatre  tours  ;  c'efl-à-dire ,  que  le  refTort 
puifTe  avoir  trois  ou  quatre  tours  de  bande  ;  cela  eft  fulîifant , 
puifque  la  première  roue  ne  peut  faire  tout  au  plus  qu'un  tour. 

I  O  4  3  •  Lorfqu'on  aura  ainfi  terminé  tout  ce  qui  regarde  le 
moteur  de  la  répétition ,  il  faudra  faire  l'encliquetage  de  la 
première  roue.  Pour  cet  effet ,  on  fera  le  petit  cliquet  (  0,fig.  i .  ) 
On  le  percera  d'un  trou ,  pour  y  faire  entrer  une  petite  vis  à 
portée  femblable  à  celle  du  cliquet  du  mouvement ,  mais  qui 
fera  proportionnée  à  la  grofTeur  du  cliquet  ;  c'eft-à-dire,  à 
l'efpace  qui  refte  depuis  le  fond  des  dents  de  la  roue  L ,  (  que  le 
cliquet  ne  doit  pas  déborder)  jufqu'aux  dents  du  rochet  R,  Il 
faut  que  le  cliquet  fe  meuve  bien  librement  fur  fa  vis,  &  que 
fonbout  foit  de  longueur  convenable  pour  arcbouter  le  plus 
avantageufement  (331)  contre  les  dents  du  rochet  :  ce  cliquet 
doit  être  de  l'épaifTeurdu  rochet.  On  fera  le  refTort  r  de  même 
épaifTeur  que  le  cliquet ,  &  d'acier  que  l'on  écrouira;  enfuite 
on  le  limera  &  on  Tadoucira  ,  puis  on  le  pliera  de  la  manière 
indiquée  par  la  figure  :  on  tiendra  le  bout  r  afTez  long  ,  pour  y 
percer  un  trou,  qui  ferve  à  y  fixer  un  pied  qui  arrête  le  refTort 
fixement ,  afin  que  l'autre  bout  appuyé  conflamment  fur  le 
cliquet. 

I  044-  Avant  de  placer  les  chevilles  fur  la  roue  G ,  il  faut 
polir  cette  roue  en  dedans  Ôc  en  dehors,  employant  d'abord 
pour  cela ,  une  pierre  à  l'eau  douce ,  6c  enfuite,  le  bois  de  fufin 
limé  plat;  on  finira  le  poli  avec  de  la  pierre  pourrie  ,  broyée 
avec  de  l'huile. 

1045*  Pour  faire  les  chevilles ,  on  fe  fer  vira  d'aiguilles  à 
coudre  ,  que  l'on  fera  revenir  bleues  ;  on  les  limera  prefque 
ipylindriques ,  ôc  enforte  que  le  bout  entre  à  force  dans  les 
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trous  percés  à  la  roue;  on  commencera  par  la  première  des 
douze  chevilles ,  lefquelles  doivent  être  Taillantes  en  dehors 
de  la  roue.  Lorfque  le  bout  de  l'aiguille  entrera  ainfi  dans  un 
trou ,  (  par  le  dehors  )  on  l'adoucira ,  ayant  attention  qu'elle 
ne  foit  pas  faite  trop  en  pointe  i  enfuite  on  la  polira  avec  le 
bruniffoir  ,  en  tirant  félon  la  longueur  de  l'aiguille  ;  on  coupera 
une  longueur  d'environ  deux  lignes  ,  cela  fera  une  cheville  ; 
(  nous  dirons  après,  comment  il  faudra  les  fixer ,  &  les  mettre 
de  longueur)  >  on  limera  le  bout  de  l'aiguille,  jufqu  à  ce  qu'il 
entre  dans  le  troufuivant  de  la  roue;  on  l'adoucira  &  brunira 
comme  la  première  ;  on  la  coupera  de  même ,  &ainfide  fuite, 
jufques  à  la  douzième  cheville  des  heures. 

1046.  Les  chevilles  i ,  2 ,  3  ,  des  quarts,  doivent  être 
faillantesdes  deux  côtés  de  la  roue,  afin  d'agir  en  même-tenjps 
fur  le  marteau  des  heures  ôcdes  quarts  ,  pour  former  le  double 
coup  qui  diftingue  le  quart  des  heures  ;  on  limera  donc  les 
chevilles  en  conféquence,  en  les  faifant  entrer  affez  avant, 
pour  avoir  un  bout  faillant  en  dedans  de  la  roue  ;  on  les  coupera 
en  dehors,  en  lailTant  deux  lignes  de  longueur,  afin  d'avoir  de 
quoi  les  chaflTer,  pour  les  faire  tenir  à  force  fur  la  roue. 

1047.  Les  quinze  chevilles  ainfi  placées  ,  on  les  chaffera 
à  force ,  en  faifant  appuyer  le  dedans  de  la  roue  fur  un  talon 
de  laiton  ,  attaché  à  l'étau ,  &  percé  d'un  trou  un  peu  plus  gros 
que  les  chevilles  :  à  mefure  qu'on  chaffera  une  cheville,  on 
préfentera  le  bout  faillant  du  dedans  ,  fur  le  trou  du  talon ,  on 
frappera  &  on  fera  entrer  à  forcela  cheville  par  le  dehors  ;  on 
fera  la  même  opération  aux  quinze  chevilles  ;  on  coupera  avec 
une  tenaille  à  couper,  les  douze  bouts  faiUants  des  chevilles  des 
heures  du  dedans  de  la  roue  ;  on  limera  ces  douze  chevilles  a 
raz  ,  du  dedans  de  la  roue  ;  enfuite  on  redreffera  ces  chevilles  , 
enforte  qu'elles  foient  perpendiculaires  au  plan  de  la  roue. 

I  O  4  8 .  Pour  réduire  les  chevilles  à  une  même  longueur ,  on 
prendra  un  morceau  de  fil  de  laiton,  qui  ait  environ  deux  lignes 
de  groffeur  ;  on  le  coupera  d'une  ligne  -f  ^e  longueur  ;  on  le 
percera  d'un  trou  affez  grand ,  pour  entrer  librement  fur  les 
chevilles  :  on  limera  plat  ôc  de  même  épailfeur,  cette  petite 
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vircle  ;  &  pour  le  mieux ,  on  la  tournera  fur  un  petit  arbre 
lifTe^  en  rendant  les  deux  bouts  bien  plats  ,  &  formant  l'épaifleur 
d'une  ligne  ;  on  mettra  un  morceau  de  papier  pour  recouvrir  la 
roue  :  les  chevilles  traverferont  ce  papier;  on  placera  la  virole 
fur  une  cheville ,  que  Ton  coupera  avec  les  tenailles  au  raz  de  la 
virole  ;  on  en  fera  autant  aux  autres  chevilles  des  heures  ,  ôc 
de  même  aux  trois  des  quarts ,  tant  en  dedans  qu'en  dehors 
de  la  roue.  Les  chevilles  ainfi  coupées ,  on  prendra  une  lime 
çarrelette  douce ,  &  on  les  limera  toutes  les  unes  après  les 
autres  ,  au  raz  de  la  virole.  Pour  oter  la  rebarbe ,  ou  les  petits 
angles  des  chevilles,  on  fe  fervira  du  foret  à  rebarbe,  dont 
nous  avons  parlé  (p^p.) 

1049.  Avant  de  travailler  à  l'exécution  des  bafcules  & 
des  tiges  de  marteaux  ,  il  eft  à  propos  d'en  expliquer  la 
difpofition  ,  ôc  de  faire  bien  entendre  les  effets  de  cette  partie 
de  la  répétition, 

I  O  J  O.  La  tige  du  marteau  des  quarts (  fig.2),  porte  deux 
bafcules  qui  fe  meuvent  librement  fur  cet  axe  ;  l'une  m,x  { fig,  i  ) , 
paffe  deflus  la  roue  des  chevilles  ,  pour  s'engrener  avec  les 
chevilles  des  heures,  ôc  avec  les  trois  fuivantes  pour  les  quarts. 
Cette  bafcule  fert  à  faire  frapper  le  marteau  des  heures  t  ^  m  ^ 
(fig,  2.)  çt  qui  fe  fait  au  moyen  de  la  bafcule  de  renvoi,  0  , 
(  figure  I  )  :  l'autre  bafcule  qui  eft  portée  par  la  tige  du 
marteau  des  quarts ,  paffe  par-deffous  la  roue  des  chevilles  , 
pour  s'engrener  dans  les  trois  chevilles  de  deffous  ,  afin  de 
produire,  par  ce  moyen  ,  le  double  coup  pour  les  quarts.  La 
tige  du  manteau  des  quarts  eft  repréfentée  en  perfpedive , 
{fig  8.  )  avec  les  deux  bafcules  :  m ,  x ,  efl:  celle  des  heures  : 
le  bout  rn  eft  celui  qui  s'engage  dans  les  chevilles  14,  eft  la 
partie  qui  appuie  fur  la  bafcule  de  renvoi  0  {fig.  i.  )  ,  afin 
de  communique^:  fon  mouvement  à  la  tige  du  marteau  «,  vue 
en  perfpeâive   (fig*  9  ).    La  bafcule  de  renvoi  efl  aufli 
repréfentée  en  perfpe6live  {fig,  10  )  :  le  bras  5  reçoit  le 
niouvement  du  bras  4  de  la  bafcule  des  heures  m ,  x  :  ôc  le 
bras  oppofé  6  le  communique  au  bras  7   fixé  fur  la  tige  du 
piarteau  des  heures  (fig.  i  ôc  p  )  :  ainfi  le  marteau  s'élève  ôc. 
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frappe  du  même  côté  que  celui  des  quarts,  au  moyen  de  cette 
bafcuie  de  renvoi  (  jig.  10). 

1051*  La  bafcuie  des  quarts  a  (  fig.  8  ) ,  qui  fe  meut 
fur  la  tige  de  ce  marteau  ,  &  deffous  celle  des  heures  ,  eft  vue 
{jîg.  II  )  ;  le  bras  a  paffe,  comme  j'ai  dit,  deffous  la  roue 
des  chevilles  ,  pour  s'engrener  dans  les  trois  chevilles  portées 
par  ce  côté  ,  pour  former  le  double  coup  des  quarts.  La  tige 
des  quarts  vue  fans  les  bafcules  (  fig*  12),  porte  le  bras  e 
contre  lequel  la  cheville  g  de  la  bafcuie  (  fig,  11),  vient 
agir,  pour  élever  le  marteau/,  /  {fig,  2.  )  ,  mis  quarrément 
fur  l'axe  prolongé    ,  de  la  tige  q  ?  [fig*  12). 

I  O  5  ^  •  La  bafcuie  des  heures ,  vue  en  perfpetlive  {fig,  13)^ 
porte  deux  chevilles  ,  dont  l'une /  fert  à  agir  fur  le  derrière^ 
de  celle  des  quarts  {fig.  11),  lorfqu'on  tire  le  cordon  de  la 
répétition  ,  ôc  qu'alors  les  chevilles  font  rétrograder  la  bafcuie 
des  heures ,  qui  entraîne  de  même  celle  des  quarts,  La  féconde 
cheville  exàt  la  bafcuie  des  heures,  paffe  à  travers  l'ouverture  0 
(  fig,  2  ) ,  pour  venir  s'arrêter  fur  le  bout  du  tout  ou  rien  ^ 
lorfqu'en  tirant  le  cordon ,  les  chevilles  font  rétrograder  les 
bafcules  :  or ,  cette  cheville  e  étant  retenue  par  le  bout  du 
tout  ou  rien  ^  les  bafcules  ne  peuvent  plus  s'engrener  dans  le» 
chevilles  de  la  roue:  ainfi,  elle  ne  répétera  pas ,  à  moins  que 
l'on  ne  tire  affez  le  cordon ,  pour  que  le  bras  b  du  râteau 
appuie  fur  le  pas  du  limaçon  des  heures ,  ôc  ne  faffe  faire  un 
mouvement  au  bout  du  tout  ou  rien,  qui  dégage  les  bafcules,  Ôc 
leur  permet  d'engrener  dans  les  chevilles  ,  pour  faire  frapper 
les  marteaux. 

I  O  5  3  •  ^oux  renvoyer  les  bafcules ,  &  les  remettre  en  prife 
avec  les  chevilles  ,  il  y  a  un  petit  reffort  h  i  {fig  13),  qui  eft 
attaché  à  la  platine  des  piliers  ,  près  de  la  tige  du  marteau 
des  quarts  ;  ce  reffort,  qui  traverfela  cage ,  eft  prolongé  pour 
venir  agir  fur  le  devant  b  du  bras  de  la  bafcuie  des  quarts  , 
{fig,  8  )  ce  qui  la  renvoie ,  ôc  par  conféquent,  celle  des  heures  , 
à  caufe  que  la  cheville  /  (fig,  13  )  pofe  furie  derrière^  de 
çgtte  bafcuie  des  quarts  {fig,  ii  ). 

J  05  4»  Et  afin  que  les  coups  pour  les  quarts  ne  frappent 
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pas  tous  deux  à  la  fois ,  ce  qui  ne  les  rendroit  pas  diftinds  de 
ceux  pour  les  heures ,  les  deux  bras  des  bafcules ,  qui  agiffent 
fur  les  chevilles,  ne  font  pas  de  même  longueur;  on  tient  celui 
a  {fig»S  )  de  labafcule  des  quarts  un  peu  plus  court  que  celui  m-, 
ainfi,  c'eft  le  marteau  des  quarts  qui  retombe  le  premier, 
mais  en  laifTant  feulement  un  petit  intervalle  entre  le  double 
coup  frappé  par  celui  des  heures. 

1055*  Pour  que  la  force  du  coup  des  marteaux  ne 
dépende  pas  uniquement  de  la  pefanteur  des  marteaux  /  ?n 
{fig,  2  ) ,  &  de  la  force  qu'ils  acquièrent  en  tombant  fur  le 
timbre  ,  on  fait  agir  fur  chaque  marteau  un  relTort,  pour 
augmenter  cette  force  :  c'eft  l'effet  du  reffort  P  8  (fig,  i.  )  > 
attaché  en  dedans  de  la  platine  des  piliers ,  au  moyen  d'une 
vis  P  ,  &  d'un  pied  porté  par  l'extrémité  de  la  tête  de  ce 
reffort.  Le  bout  8  du  reffort  appuie  furie  bras  i  {fig.  8  ôc  12), 
fixé  fur  la  tige  du  marteau  des  quarts  ;  ôc  c'eft  cette  action  du 
reffort  qui  augmente  la  force  du  coup  de  ce  marteau.  Lorfque 
le  marteau  a  frappé  fur  le  timbre  ,  il  faut  qu'il  s  en  éloigne  un 
peu  5  afin  de  laiffer  la  liberté  des  vibrations ,  &  par  conféquent, 
celle  de  former  le  fon  :  c'eft  à  cet  ufage  qu'eft  deftiné  le  long 
bras  k  (fig,  8  &  12  ),  fixé  fur  la  tige  du  marteau  des  quarts  , 
oppofé  à  celui  fur  lequel  le  reffort  agit  pour  faire  frapper.  Le 
bras  k  vient  pofer  contre  le  reffort  P  S  {fig.  1),  qui  fléchit  un 
peu  5  lorfque  le  marteau  retombe  ;  mais  lorfque  celui-ci  a 
confumé  toute  fa  force  fur  le  timbre,  ce  reffort  repouffe  le 
marteau ,  ôc  l'éloigné  un  peu  du  timbre ,  ainfi  le  timbre  vibre 
&  fonne  librement. 

1055.  La  tige  du  marteau  des  heures  {fg,  5)  ),  porte  de 
même  deux  bras  oppofés  &  inégaux  ;  l'un  c,  eft  preffé  par  le 
reffort  ,  pour  faire  frapper  le  marteau ,  &  l'autre  n ,  pour 
renvoyer  ce  marteau  de  la  même  manière  que  nous  venons  de 
l'expliquer  pour  celui  des  heures.  Le  reffort  de  ce  marteau 
n*eft  pas  ici  repréfenté  ,  il  eft  attaché  en  dedans  de  la  féconde 
platine  :  Une  diffère  pas  de  celui  F  8  ,  ôc  produit  les  mêmes 
effets. 

1057»  La  tige  du  marteau  des  quarts  eftmife  en  cage, 
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&  roule  fur  les  pivots  0  p  (Jîg,  12);  le  pivot  0  doit  rouler 
dans  le  trou  fait  à  la  platine  des  piliers ,  ôc  celui  p ,  dans  celui 
de  la  féconde  platine:  l'axe  prolongé;?^,  entre  dans  le  trou 
quarré  fait  au  canon  /  {fig.  2),  qui  porte  la  branche  du 
marteau  /. 

1058-  La  tige  du  marteau  des  heures  (fig'9)  9  ^^^^ 
en  cage ,  &  roule  fur  fes  deux  pivots  c  d-^lt  pivot  d ,  dans  le 
trou  de  la  platine  des  piliers  ,  ôc  le  pivot  c ,  dans  le  trou  de  la 
féconde  platine;  l'axe  ou  pivot  prolongé  r  e  ell  quarré,  ôc 
entre  dans  un  trou  de  même  figure,  fait  au  canon  fur  lequel 
eft  rivée  la  branche  du  marteau  m  {fig,  2  ). 

1059.  La  bafcule  de  renvoi ,  {fig.io)  fe  met  en  cage  ; 
ôc  roule  fur  fes  pivots  ^  ^  :  le  pivot  a ,  dans  le  trou  fait  à  la 
platine  des  piliers  ,  ôc  le  pivot  by  dans  celui  de  la  féconde 
platine. 

1060,  Les  bras  ^,  de  cette  bafcule ,  ôc  celui  7  de 
la  tige  des  heures  (fg'  9),  doivent  être  élevés  à  la  hauteur 
jufte  du  bras  4  de  la  bafcule  des  heures  {  fig.  S  )  ,  afin  qu'elle 
communique  fon  mouvement  à  la  bafcule  de  renvoi,  ÔC 
celle-ci ,  à  la  tige  du  marteau  des  heures. 

I  O  5  I .  Les  bafcules  des  heures  ôc  des  quarts  {fig.  1 ôc 
13),  doivent  tourner  librement  fur  le  pivot  p  q  de  la  tige 
des  quarts,  afin  que  le  petit  reffort  h  ,  (  13  )?  puifTe  les 
repouffer  pour  les  mettre  en  prife  avec  les  chevilles:  ces 
bafcules  ne  doivent  pas  fe  mouvoir  félon  leur  longueur,  afin 
que  leurs  bras  fe  préfentent  toujours  à  la  même  hauteur  que 
les  chevilles  de  la  roue  G  :  elles  font  retenues  d'un  côté 
par  la  portée  q  {fig,  12)  ,  ôc  de  l'autre  ,  par  le  dedans  de  la 
féconde  platine. 

1062.  Pour  que  les  marteaux  parcourent  un  grand 
efpace  ,  ce  qui  eft  avantageux  pour  rendre  le  coup  plus 
fort,  il  faut,  qu'immédiatement  après  qu'une  cheville  a 
abandonné  le  bras  m  de  la  bafcule  des  heures  {fig-  i)  9 
le .  dedans  de  ce  bras  foit  dirigé  au  centre  de  la  roue  j  ôc 
qu'alors  la  prochaine  cheville  qui  doit  agir  fur  ce  bras  ,  ne 
falTe  que  commencera  pofer  contre  lui  :  ainfi,  il  faut  d'abord 


352     Essai  sur  l'H  o  rlo  gerie. 

tenir  ce  bras  m  plus  long,  &  le  racourcir  jufquà  ce  qu'il 
rempiiffe  ces  conditions  ;  ec  bras  m,  tel  qu'il  eft  marqué  dans 
la  figure,  eft  trop  long:  quand  on  l'a  réduit  à  la  longueur 
requife ,  on  accourcit  un  peu  plus  celui  de  la  bafcule  des  quarts, 
qu'il  quitte  fa  cheville  avant  celui  des  heures ,  &  produife  le 
double  coup. 

I  O  6  3  •  J^a  bafcule  de  renvoi  o  {fig.  i  )  ,  doit  être  placée 
à  égale  diftance  de  la  tige  du  marteau  des  quarts  i  ^  &  de  celle 
«,  des  heures  ;  &  l'attouchement  de  chaque  bras  4  ,  5  ,  ^  ,1  y 
devra  fe  faire  à  égale  diftance  des  centres  0  &  w  ,  &  / ,  0  ;  par 
ce  moyen ,  le  bras  7  de  la  tige  du  marteau  des  heures  y 
parcourra  le  même  efpace  que  le  bras  m  de  la  bafcule;  ôc 
ces  points  d'attouchement  de  la  bafcule  de  renvoi  doivent 
fe  faire  (  au  commencement  de  la  levée  )  dans  la  ligne  droite 
qui  paffe  par  les  centres  de  mouvement  0  &l  0  ,i  de  la 
bafcule  ôc  des  tiges  de  marteau;  par  cet  arrangement,  le 
mouvement  fe  communiquera  de  la  bafcule  m  au  marteau 
des  heures  avec  une  moindre  perte  ,  c'eft-à-dire  ,  avec  moins 
de  frottement  :  ainfi ,  avant  de  travailler  aux  bafcules  ,  on 
percera  les  trous  des  tiges  de  marteau  ôc  de  la  bafcule  de 
renvoi,  ôc  on  tracera  leurs  diredions  fur  la  platine  ,  afin  de  fe 
régler  là-deflus  pour  l'exécution  de  cette  partie. 

IO(54«  Nous  obferverons  que  l'on  pourroit  fupprimer  la 
bafcule  de  renvoi ,  en  plaçant  la  tige  du  marteau  des  heures 
près  de  celle  des  quarts ,  en  forte  que  le  bras  4  de  la  bafcule 
prefifât  immédiatement  le  bras  7  du  marteau  ;  mais  alors  ce 
marteau  tourneroit  en  fens  contraire  à  la  bafcule ,  ôc  frapperoit 
fur  le  deffous  du  timbre  ;  ce  qui  ne  feroit  pas  auffi  favorable 
pour  la  force  du  coup  :  d'ailleurs  le  pivot  prolongé  gêneroit 
le  râteau,  &  k  tout  ou  rien  ^  {fig.  2)  :  cette  augmentation 
de  la  bafcule  de  renvoi  ne  caufe  aucun  embarras. 

I  O  (5  5 .  Le  jeu  des  bafcules  ôc  des  marteaux  une  fois 
bien  conçu ,  l'exécution  en  fera  facile.  On  fera  d'abord  les 
tiges  de  marteau;. on  prendra  pour  cela  de  l'acier  quarré  que 
i  on  rendra  rond  ;  on  en  coupera  pour  chaque  tige  une  longueur 
de  la  hauteur  de  la  cage,  plus  ?  environ  fept  lignes  pour  le  pivot 

prolongé 
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prolongé  de  la  tige  de  marteau  des  quarts  ^{fig.12)  ,  &  8  lignes 
pour  le  pivot  prolongé  qui  doit  porter  le  marteau  des  heures  : 
on  donnera  plus  de  longueur  au  pivot  du  marteau  des  heures  , 
pour  que  ce  marteau  paffe  au-deflus  de  celui  des  quarts  ,  ôc 
afin  qu'ils  ne  fe  touchent  pas  lorfqu'ils  s'élèvent  enfemble  pour 
frapper  les  quarts:  ces  tiges  doivent  avoir  une  ligne  7  de 
grofleur;  on  prendra  du  même  acier  pour  faire  la  tige  de  la 
bafcule  de  renvoi  { fig,  10);  on  lui  donnera  la  longueur 
requife  pour  y  former  les  pivots ,  pour  les  mettre  en  cage  : 
on  ébauchera  ces  trois  tiges,  que  l'on  rendra  rondes  à  la 
lime,  &  qu'on  tournera  de  même  groifeur  dans  toutes  leurs 
longueurs  ou  approchant;  on  mettra  la  roue  des  chevilles 
dans  la  cage  ,  ôc  on  préfentera  fur  le  bord  (  de  cette  cage  )  la 
tige  des  quarts,  félon  la  hauteur  convenable  pour  former  le 
pivot  d'en  bas ,  ôc  pour  que  celui  qui  doit  porter  le  marteau 
des  quarts  faille  en  dehors  delà  féconde  platine  ;  on  marquera 
au-deflbus  des  chevilles  des  quarts  du  dedans  de  la  roue  , 
l'endroit  où  le  bras  e  {fig,  12)  doit  être  fixé  à  cette  tige  ; 
on  le  marquera ,  enforte  qu'ilrefte  une  demi-ligne  d'intervalle 
entre  ce  bras  e  ôc  celui  de  la  bafcule  b  des  quarts  {fig.  8)  ;  on 
percera  à  cet  endroit ,  à  travers  la  tige ,  un  trou  d'une  demi  -ligne 
de  groffeur  ;  on  fera  une  petite  entaille  à  travers  la  tige  ôc  fur 
îe  trou,  de  l'épaifleur  même  du  trou,  ôc  qui  ait  de  profondeur 
-f-  de  la  groffeur  de  la  tige  ;  on  prendra  de  l'acier  qui  ait  cette 
épaiffeur ,  Ôc  pour  largeur,  la  groifeur  de  la  tige  ;  on  limera 
le  bout  en  rond ,  pour  le  faire  entrer  dans  le  trou ,  ôc  la 
portée  de  cette  cheville  entrera  dans  l'entaille  faite  à  la  tige  ; 
on  mettra  l'autre  côté  du  trou  en  chanfrein  ,  ôc  on  rivera  le 
bout  faillant  de  la  cheville  que  Ton  a  formé  fur  le  bras  ,  (  ce  qui 
le  fixera  très-folidement  fur  la  tige  );  ôc  fil'ajuftement  eft  bien 
fait,  cela  ne  doit  paroîtreformer  qu'une  même  pièce  avec  la 
tige  :  cela  fait ,  on  lèvera  la  portée  q  {fig.  12)  à  raz  de  l'extré- 
mité des  chevilles  du  dedans  de  la  roue  ,  ôc  on  la  tournera  en 
diminuant  depuis  q  jufques  au  bout  d ,  mais  fans  y  faire  le 
fécond  pivot  /? ,  pour  lequel  il  faudra  former  une  féconde 
portée,  après  qu'on  aura  fait  cette  tige  de  marteau,  comme 
nous  l'expliquerons  ci-apiès. 

L  Partie,  _  Y  y 
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ï066,  Oiiajufterale  bras  7  de  La  tige  du  marteau  des 
heures  ^  {fig,  p  ) ,  comme  on  a  fait  celui  des  quarts  ;  on 
trouvera  la  place  où  il  doit  être  pofé  ,  en  préfentant  la  tige 
contre  le  bord  de  la  platine  ^  &  félon  la  hauteur  propre  à 
former  le  pivot  d'en  bas  ,  ôc  en  obfervant  que  ce  bras  7  doit 
être  à  la  même  hauteur  que  la  bafcule  m,  {  io5o  j  &  par 
conféquent  dans  le  milieu  de  la  longueur  des  chevilles  du 
delTus  de  la  roue  ;  on  percera  un  trou  à  travers  la  tige  ;  par  cet 
endroit ,  on  l'ajuftera  6c  on  le  rivera. 

1067 '  Pour  faire  le  bras  oppofé  c  w  ,  on  prendra  de  l'acier 
de  demi -ligne  d'épailTeur,  &:  de  deux  lignes  7  de  largeur,  ôc 
plus  long  que  c  n-^  on  le  percera  au  quart  de  fa  longueur,  d'un 
trou  qui  foit  un  peu  plus  petit  que  la  tige  même  :  on  diminuera 
la  tige  un  peu  en  pointe  par  le  bout  e  ,  afin  de  la  faire  entrer 
dans  le  trou  du  bras  c  n,2i  force  &  alTez  avant ]  pour  que 
cette  plaque  s'arrête  fur  la  tige,  prefque  au  raz  du  dedans  de 
la  féconde  platine  ,  tandis  que  le  bras  7  eft  à  la  hauteur  des 
chevilles  des  heures  ;  ôc  comme  cette  plaque  doit  être  foudée 
avec  la  tige  ,  il  faut ,  avant  de  la  faire  entrer ,  mettre  en 
chanfrein  chaque  bord  du  trou,  pour  loger  la  foudure  :  on 
tournera  cette  plaque,  en  la  chaffant  de  façon  que  le  côté 
extérieur  de  la  plaque  c  «,  foit  dirigé  félon  le  bord  de  la 
platine ,  tandis  que  le  bras  7  eft  dirigé  contre  le  centre  de  la 
bafcule  de  renvoi:  au  refte,  il  faut  lailferles  pièces  plus  larges  , 
afin  de  pouvoir  leur  donner  la  direction  convenable,  lorf qu'elles 
font  mifes  en  cage. 

I  O  6  8  •  Pour  faire  le  bras  i  k  de  la  tige  du  marteau  des 
quarts  {  fig,  12),  on  prendra  du  même  acier  dont  on  s'eft 
fervi  pour  celle  des  heures  ,  &  on  l'ajuftera  avec  les  mêmes 
précautions  du  côté  d'en  bas  ,  ôc  de  forte  que  cette  plaque 
affleure  prefque  le  dedans  de  la  platine  des  piHers  :  la  tige 
étant  placée  félon  la  hauteur  défignée  pour  le  bras  e ,  qui  doit 
paffer  ,  comme  j'ai  dit ,  en  deflbus  des  chevilles  des  quarts 
du  dedans  de  la  roue  ;  on  donnera  une  telle  direction  aux  bras 
e  i  k }  que  tandis  que  le  dehors  /  k  étant  dirigé  félon  le 
bord  de  la  platine ,  le  bras  e  tende  au  centre  de  la  roue  des 
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chevilles  :  on  voit  que  pour  juger  de  cette  dire£lion  ,  il  faut 
placef  le  bout  inférieur  de  la  tige  fur  le  trou  i  percé  à  la  platine 
des  piliers,  {fig*  i  )* 

I  O  6p .  il  faut  faire  entrer  fur  la  tige  de  renvoi  {fig,  i  o), 
une  plaque  du  même  acier;  on  la  percera  dans  le  milieu  de 
la  longueur  marquée  fur  la  platine ,  on  peut  même  la  tenir  plus 
longue  :  on  fe  réglera  pour  la  hauteur  ou  elle  doit  être  placée 
fur  celle  du  bras  7  ,  (  fig,  5?  ) ,  ou ,  ce  qui  revient  au  même ,  fur 
le  milieu  de  la  longueur  des  chevilles  des  heures  de  la  roue 
G,  (fig.  1  )  mife  dans  la  cage. 

1070.  Ces  pièces  ainfi  préparées,  il  faudra  fouder  ces 
plaques  fur  les  -  tiges":  pour  cet  effet,  on  prendra  du  cuivre 
rouge  qui  foit  un  peu  allié  avec  du  laiton  ;  fi  on  n'en  a  pas 
de  cette  efpece  ,  on  l'emploiera  pur;  on  le  coupera  en  petit 
filet ,  pour  entourer  la  tige  tout  contre  la  plaque  ;  on  y  mettra 
du  borax  ;  on  mettra  le  tout  dans  du  charbon  bien  allumé ,  ôc 
on  foufflera  jufqu'à  ce  que  le  cuivre  rouge  foit  fondu  &  entré 
dans  Vébifelure  de  la  plaque  ;  alors  on  plongera  la  tige , 
iorfqu'elle  eft  également  rouge ,  dans  de  l'eau  froide  pour  la 
tremper  :  faire  cette  forte  de  foudure  de  l'acier  avec  facier, 
au  moyen  du  cuivre  rouge,  s'appelle  brafer\  on  brafera  ainfi 
les  deux  plaques  des  tiges  de  marteau,  &  de  même  la  bafcule 
de  renvoi  que  l'on  trempera  aufTi. 

107 1.  Les  tiges  Ôc  bafcules  de  renvoi  étant  brafée^ 
&  trempées  ,  on  les  blanchira ,  afin  de  les  faire  revenir  ;  Ôc 
pour  qu'on  puilfe  limer  facilement  les  bras  ôc  les  plaques ,  il 
fera  à  propos  de  faire  revenir  ces  pièces  d'un  bleu  gris. 

1072.  On  les  drelTera  par  leurs  pointes  pour  les  mettre 
tondes  ;  enfuite  on  les  tournera  dans  toute  leur  longueur, 
ôc  on  les  adoucira  avec  une  pierre  à  huile  ;  ôc  on  fera  leurs 
pivots  pour  les  mettre  en  cage* 

1073.  ^om  faire  les  pivots  de  la  tîge  du  marteau  des 
quarts  {fig,  12)  ^  on  formera  d'abord  le  pivot  inférieur  6?, 
auquel  on  donnera  pour  diamètre  un  peu  plus  de  demi-ligne. 
On  reculera  la  portée  convenablement ,  pour  que  le  bras  e 
paffeau-deffous  des  chevilles  du  dedans  de  la  roue;  on  donnera 
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pour  longueur  à  ce  pivot ,  l'épaifTeur  de  la  platine  des  piliers. 
Ce  pivot  fait  &  poli  ,  on  prendra  ,  avec  le  maître-danfe  , 
la  hauteur  de  la  cage  y  afin  de  former  le  gros  pivot  p ,  ôc  donner 
la  hauteur  requife  à  la  portée  :  avant  de  faire  cette  portée,  il 
faudra  tourner  bien  rond  le  pivot/?  q  fur  lequel  doivent  rouler 
les  bafcules  ;  on  l'adoucira  &  on  le  polira  :  alors  préfentant  les 
pointes  de  l'outil ,  on  fera  la  féconde  portée  p  qui  ne  doit 
pas  être  bien  profonde,  afin  de  ménager  la  grofTeur  du  pivot 
prolongé  pour  le  quarré  d;  ce  pivot  doit  avoir  environ  une  ligne 
de  diamètre  ;  on  fera  ce  pivot  p  ,  enforte  qu'il  aille  un  peu 
en  diminuant  jufqu'à  la  pointe  d  :  on  polira  la  partie  p  qui 
doit  rouler  dans  le  trou  de  la  féconde  platine, 

I074«  f'sra  le  pivot  inférieur  de  la  tige  des  heures 
(  fig'  9)9  oi\  lui  donnera  la  même  grolTeur  qu'au  pivot  0 
ifig*  12)  ;  on  reculera  fa  portée  convenablement ,  pour  que 
le  bras  7  foit  placé  à  la  hauteur  du  milieu  des  cheviller 
fupérieures  de  la  première  roue  de  répétition  ;  on  le  polira  ; 

prenant,  avec  le  maître-danfe,  la  hauteur  de  la  cage,  à 
l'endroit  où  cette  tige  doit  être  pofée  ,  on  fera  la  portée  ôc  le 
pivot  delà  même  groifeur  que  celle  du  pivot  p  {fig,  12  )  , 
6c  avec  les  mêmes  précautions  ;  enfuite  on  le  polira. 

107 5-  Pour  faire  les  pivots  de  la  bafcule  de  renvoi 
(fig  10  ),  on  fe  réglera  fur  la  hauteur  du  bras  7  de  la  tigç 
des  quarts  ;  on  fera  les  pivots  de  même  groifeur  que  les 
petits  pivots  des  tiges  de  marteau  :  on  les  polira  de  même, 

1076,  On  mettra  en  cage  la  tige  des  quarts  (fig.  12  ), 
en  faifant  entrer  fon  pivot  inférieur  0  dans  le  trou  fait  à  la 
platine  des  piliers ,  jufte  &  libre ,  ôc  le  pivot  fupérieur  p 
dans  le  trou  fait  à  la  féconde  platine  :  on  mettra  de  même 
en  cage ,  ôc  du  côté  convenable  ,  la  bafcule  de  renvoi  ôc  la 
tige  du  marteau  des  heures  (  Jig,  p  )  :  ces  pièces  doivent 
tourner  librement  dans  leurs  trous  ,  mais  avec  peu  de  jeu , 
ôc  jufte  félon  la  hauteur  de  la  cage ,  ce  qui  doit  être  réglé  par 
le  maître-danfe,  que  nous  fuppofons  exaâ, 

1077.  ^^^^  ^  chacun  des  trous,  fur  le  dehors  des 
platines  ;  des  petits  réfçrvoirs  pour  contenir  l'huile  -,  on  les 
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fera  peu  profonds  ,  afin  de  ne  pas  trop  amincir  les  trous , 
ôc  que  le  roulement  des  pivots  ne  ipuiffc  les  ufer  trop 
facilement. 

I078«  faudra^  pour  faire  les  bafcules,  préfenter  la 
première  roue  des  chevilles  dans^  la  cage,  avec  la  tige  des 
quarts ,  afin  de  prendre  la  longueur  que  doit  avoir  le  canon 
h  de  la  bafcule  (  fig,  1 1  )  :  ce  canon  doit  être  tel  qu'il  pofe 
par  fon  côté  g  ,  contre  la  portée  q  {fig.  12) ,  tandis  que  le 
bout  h  affleure  le  milieu  de  la  longueur  des  chevilles ,  &  que 
le  plan  du  bras  m  de  la  bafcule  des  heures  {fig.  13  ),  pofe 
contre  le  bout  de  ce  canon  ,  pour  que  ce  bras  m  engrené 
dans  les  chevilles.  Cette  difpofition  eft  marquée  dans  la 
figure  8  ,  qui  fait  voir  les  deux  bafcules  raffemblées  fur  la  tige 
des  quarts  :  on  prendra  donc  la  mefure  de  cette  longueur 
du  canon  ;  &  pour  faire  cette  bafcule  des  quarts  (  fig.  11), 
on  prendra  de  facier  affez  épais  pour  y  faire  un  trou  à 
travers  ,  pour  former  le  canon  :  on  percera  fur  le  bout  de  la 
verge  d'acier,  (  ou  de  fer,  au  défaut  du  premier  )  ,  un  trou 
un  peu  plus  petit  que  le  pivot/?  q  (fig.  12  )  ;  &:  on  aggrandira 
ce  trou  jufqu  à  ce  qu'il  entre  bien  jufte  fur  le  fond  q  du  pivot  ; 
on  aura  l'attention  d'employer  un  équarriffoir  de  la  même  fi- 
que  ce  pivot,  afin  que  le  trou  porte  fur  toute  fa  longueur; 
gure  pour  le  rendre  libre  ;  on  fe  fervira  d'un  alaifoir  de  même 
figure  quel'équarrilToir:  on  entaillera  en  e  autour  du  canon  he^ 
afin  de  ne  laifl'er  au  bras  a  de  la  bafcule  que  l'épaifiTeur  de 
demi-ligne  j  on  obfervera  que  ce  bras  doit  être  réfervé  devers 
le  bout  du  coté  le  plus  aggrandi  du  trou ,  ôc  de  forte  à  fe 
préfenter  pour  engrener  en  plein  dans  les  chevilles  du  delTous 
de  la  roue  :  il  faut  favoir ,  pour  prévenir  tout  embarras , 
que  la  cheville^,  &  l'entaille  faite  dans  FépailTeur  du  bras  , 
ne  fe  font  qu'après ,  &  que  cette  cheville  eft  rapportée  à 
force  fur  ce  bras  ;  Ôc  de  même  des  chevilles/ ôc  e  (  fig,  13); 
le  bras  a  e  g  {  fig.  11  )  étant  fait,  on  tournera  le  canon,  & 
on  limera  la  pièce  à  peu-près  de  la  figure  h  e  g  a-y  on  tournera 
le  bout  h  du  canon ,  &  le  deffous  ^ ,  ôc  on  préfentera  la  bafcule 
jnife  fur  fa  tige  dans  la  cage ,  pour  voir  fi  le  bras  a  engrené 
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en  plein  les  chevilles,  6c  fi  le  bout  du  canon  s'élève  un  peu 
plus  que  le  deffus  de  la  roue  des  chevilles  ,  afin  de  limiter 
le  deflbus  de  la  bafcule  m  ^{fig.  cela  étant,  on  aura 

l'intervalle  depuis  le  deflus  du  canon  de  la  petite  bafcule , 
jufques  au -dedans  de  la  féconde  platine,  qui  donnera  la 
longueur  du  canon  de  la  bafcule  des  heures. 

1079.  Pour  faire  la  bafcule  des  heures,  on  peut  prendre 
un  morceau  d'acier  ou  de  fer ,  qui  foit  alTez  grand  pour  y 
former  les  bras  m  ,  ^ ,  x ,  {  fig,      )  ;  ou  bien  on  peut  faire 
cette  bafcule  de  deux  morceaux,  dont  l'un ,  qui  formera  les 
bras  4  w  /  fera  fait  avec  de  l'acier  pareil  à  celui  que  l'on 
a  employé  pour  les  bras  i  k  ^  [fig.  12  ) ,  &  l'autre  fervira 
à  former  le  bras  x ,  ôc  le  canon  n  de  la  longueur  donnée  : 
cette  dernière  manière  eft  plus  facile.  On  prendra  donc  du 
fer  ou  de  l'acier  qui  ait  pour  épaiffeur  le  diamètre  h  e  àvL 
canon  de  la  petite  bafcule  (  j%.  11  ),  &  pour  largeur,  la 
longueur  donnée  du  canon  w  0  (       1 3  )  ;  on  le  percera  félon 
fa  largeur  par  le  bout  d'un  trou  un  peu  plus  petit  que  le 
bout  du   pivot  p  q  { fig.  12  )  :   on  limera  cette  pièce  pour 
former  le  bras  x  fur  le  plus  petit  bout  du  trou  ;  on  tournera 
le  canon ,  on  percera  un  trou  de  la  grolTeur  de  ce  canon , 
fur  une  plaque  d'acier  de  demi-ligne  d'épailTeur  ^  &  propre  à 
former  les  bras  4  m  ;  on  fera  entrer  ces  bras  4  m  ,  (  ébauchés  ) 
fur  le  bout  0  du  canon  un  peu  à  force,  Ôc  enforte  que  les 
bras  m ,  x  gardent  entr'eux  la  direaion  convenable  ,  pour 
que  tandis  que  le  bras  m  tend  au  centre  de  la  roue ,  le  bras  x 
foit  dirigé  contre  le  dedans  àvihom  àu  tout-ou-rien ,  marqué 
fur  le  dehors  de  la  féconde  platine  :  ainfi  en  préfentant  contre 
cette  platine  la  bafcule ,  ôc  fur  le  trou  f  {fig.  2)  y  on  donnera 
a  ces  bras  leurs  vraies  diredions  :  cela  fait ,  on  foudera  les 
bras  4  m  fur  le  canon  n  0  ;  &c  pour  qu'il  ne  foit  pas  befoin 
de  trop  chauffer  cette  pièce,  on  emploiera  de  la  foudure 
forte,  faite  avec  un  peu  de  zinc  ôc  de  cuivre  jaune,  (on  ne 
trempera  pas  cette  pièce  )  afin  de  pouvoir  percer  ôc  tarauder 
facilement  le  trou  pour  la  vis  x  e  ^  6c  percer  le  trou  de  la 
cheville  /:  on  aggrandira  le  trou  de  la  bafcule  avec  le  même 
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équarriffoir  dont  on  s'eft  fervi  pour  la  bafcule  des  quarts  ,  ôc 
on  la  fera  entrer  pour  que  le  deflbus  0  (fig,  13  )  porte  contre 
le  bout  du  canon  de  la  bafcule  des  quarts ,  pour  donner  la 
liberté  convenable  à  ce  trou  fur  fon  pivot  ;  on  fe  fervira 
d'un  alaifoir  :  on  tournera  les  deux  bouts  du  canon ,  pour 
que  le  bîas  m  s'engrène  en  plein  dans  les  chevilles  fupérieures 
de  la  roue  G  (  fg.  i  ) ,  &  pofe  contre  le  bout  du  canon  de 
la  bafcule  des  quarts ,  tandis  que  le  bout  n  affleure  le  dedans 
de  la  féconde  platine,  ou,  ce  qui  revient  au  même  ,  la  portée  p 
(  Jig,  12  )  j  comme  cela  fe  peut  voir  dans  la  pièce  raffemblée 
(fig,  8  ). 

lOgO.  Les  bafcules  ainfr préparées ,  on  fera  les  grands 
relTorts  de  marteau,  &  on  les  pofera  l'un  P  ^  8  fur  le  dedans 
de  la  platine  des  piliers  ,  pour  appuyer  fur  -les  bras  de  la  tige 
des  quarts  ,  &  l'autre  dans  le  dedans  de  la  féconde  platine  , 
pour  appuyer  fur  les  bras  c  n  (  fig,  p  )  de  la  tige  des  heures  : 
on  les  tiendra  longs  Ôc  forts  ,  &  on  les  diminuera  d'épailTeur 
(  s'il  en  eft  befoin  )  lorfque  le  grand  relTort  de  répétition  fera 
mouvoir  le  marteau ,  ce  que  l'on  fera ,  fi  le  moteur  n'a  pas 
alfez  de  force  pour  faire  mouvoir  les  marteaux  ;  mais  nous 
n'en  fommes  pas  encore  à  cette  opération.  Pour  n'être  pas 
obligé  de  démonter  les  platines  à  chaque  fois  que  l'on  aura 
befoin  de  démontejr  les  refforts  de  marteau,  il  faudra  mettre 
les  vis  de  ces  refforts  en  dehors  des  platines  :  ainfi  les  trous 
des  refforts  feront  taraudés ,  &:  les  têtes  des  vis  porteront 
fur  le  dehors  des  platines. 

1081.  On  limera  les  bras  4,  5" ,  <5 ,  7,  des  bafcules  , 
(  fig,  I  ),  pour  qu'elles  gardent  entr'elles  les  direûions 
indiquées  ,  tandis  que  l'appui  du  reffort  de  marteau 
contient  en  repos  les  bras  c  «  de  la  tige  des  heures  :  on 
arrondira  les  bouts  y  ,  5,  afin  d'adoucir  leurs  preffions  furies 
})ras  4  &  7:  on  en  fera  autant  à  çeux-çi,  ôc  par  les  mêmes 
raifons. 

1082.  Dans  cet  état ,  on  limera  le  devant  du  bras  m 
de  la  bafcule  des  heures ,  dont  la  direction  doit  être  ,  comme 
)'ai  dit,  de  tendre  au  centre  de  la  loue  des  çhevUles:  alors 
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en  raflemblant  les  bafciiles ,  &  les  mettant  en  cage ,  ainfî 
que  les  tiges  de  marteau  ôc  la  roue  de  cheville^  on  fera 
tourner  celle-ci  en  avant ,  afin  de  voir  fi  le  bras  m  eft  de 
longueur  convenable  ;  c'eft-à-dire^  fi  après  avoir  échappé 
de  deflus  la  cheville^  il  reprend  la  diredion  du  centre  delà 
roue ,  lorfque  la  cheville  prochaine  ne  fait  que  commencer 
à  toucher  le  devant  du  bras  m  ;  fi  cela  n'eft  pas  ^  &  fi  elle 
fe  trouve  trop  longue^  on  raccourcira;  mais  fi  on  Tavoit 
trop  raccourcie  ,  pour  pouvoir  produire  cet  effet ,  il  faudroit 
i'alonger  à  coups  de  marteau  :  labafcule  des  heures  produira 
par  ce  moyen  ^  un  très-bon  effet. 

I O  §  3  •  Pour  en  faire  produire  de  même  à  la  bafcule 
des  quarts  ,  il  faudra  percer  le  trou  de  la  cheville  g  (fig,  1 1 
&  8  )  ^  dans  le  mifieu  de  la  largeur  ôc  longueur  du  bras  a 
qui  doit  être ,  comme  j'ai  dit ,  plus  court  que  le  bras  m  ; 
on  fixera  cette  cheville  g ,  (  dont  la  groflTeur  eft  d'un  tiers 
de  ligne)  fur  le  bras  a  y  on  la  coupera  à  la  longueur 
convenable  ^  pour  appuyer  contre  le  bras  e  de  la  tige  de 
marteau  :  on  remettra  en  cage  la  tige  de  marteau  ,  fur  laquelle 
on  fera  appuyer  le  reflbrt,  afin  de  régler  la  dire£lion  du 
bras:  on  placera  la  bafcule  des  quarts  fur  la  tige  j  &  on  verra 
fi  en  cet  état  le  devant  du  bras  a  tend  au  centre  de  la  roue; 
on  reculera  le  bras  a  de  la  tige ,  (  que  l'on  a  dû  tenir  large 
exprès  )  jufqu'à  ce  que  cela  foit  :  alors  on  placera  en  cage 
la  tige  des  heures  &  la  bafcule  de  renvoi  :  on  placera  les 
bafcules  fur  la  tige  des  quarts ,  ôc  on  les  mettra  en  cage 
avec  la  roue  de  chevilles  que  l'on  fera  tourner  en  avant , 
afin  de  faire  frapper  les  tiges  de  marteau  prefifées  par  leurs 
refix)rts  ,  ôc  d'accourcir  la  petite  bafcule  des  quarts  ,  jufqu'à 
ce  qu'elle  échappe  les  chevilles  un  peu  avant  celle  des  heures. 

I0  84-  On  placera  fur  la  levée  m  des  heures  (fig,  8), 
une  cheville/  {fig,  13  )  de  même  grofifeur  que  celle  qu'on 
a  mife  fur  la  bafcule  des  quarts  ;  on  la  placera  tellement 
que  le  devant  a  h  des  bafcules  affleure  ;  ôc  que  lorfqu'on 
fait  rétrograder  la  roue  des  chevilles  ,  fon  adion  fur  le  derrière 
du  bras  m  entraîne  aufifi  le  bras  a  h  (  /p-,  8  )» 

1085. 
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1085.  Enfin,  pour  achever  ce  qui  concerne  les  bafcules , 
on  fera  le  petit  reflbrt  h  (fig,  13)  avec  du  petit  acier 
quarré,  que  l'on  écrouira  après  que  l'on  aura  taraudé  la 
partie  a  qui  doit  entrer  à  vis  dans  la  platine.  La  petite 
partie  a  i  doit  être  ronde  ôc  fort  mince  :  on  percera  à  la 
platine  des  piliers  ,  en  dedans  du  trou  du  pivot ,  fur  la  ligne 
qui  feroit  tracée  de  ce  pivot  au  centre  de  la  roue  des 
chevilles  ;  on  percera  ,  dis-je,  un  trou  propre  à  être  taraudé , 
de  la  groffeur  de  la  vis  a  ;  il  faut  le  percer  près  de  la  tige 
du  marteau,  ôc  feulement  à  la  diftance  requife ,  pour  ne  pas  y 
toucher  ni  gêner  le  dedans  du  bras  i  k  {fig.  8);  mais  que 
cereffort  appuie  près  du  centre  du  bras  b  de  labafcule  des 
quarts  (  fig.  S  )  avec  affez  de  force  pour  ramener  les  bafcules  , 
&  les  mettre  en  prife  avec  les  chevilles  ,  lorfque  '(  fig.  2  )  le 
râteau  a  dégagé  du  bout  du  tout-ou-rien ,  la  cheville  0  qui 
tenoit  ces  bafcules  renverfées  (i  14  ôci  18):  on  fera  à  la  féconde 
platine,  l'ouverture  No  {fig.  2)  pour  le  jeu  de  la  cheville 
qui  doit  venir  appuyer  fur  le  bout  du  tout  ou  rien  ;  on  tracera  , 
pour  cela,  deux  portions  de  cercle  avec  un  compas  ,  ôc 
telles  que  le  milieu  de  cette  ouverture  foit  diftant  du 
centre  du  marteau  /,  d'une  Hgne  ~  environ  :  le  bout  de  cette 
ouverture  ira  feulement  jufqu'au  bord  du  trait  marqué  pour 
la  poulie ,  ôc  on  pourra  conduire  l'autre  jufqu'au  bord  0  de 
la  platine  :  cette  ouverture  pourra  avoir  environ  \  de  ligne 
de  large ,  un  peu  plus  ou  un  peu  moins  ,  cela  efl:  égal , 
pourvu  qu'on  réferve  alfez  de  force  autour  du  trou  du  pivot  ; 
on  ne  fera  la  cheville  0  que  lorfque  le  tout-ou-rien  fera 
achevé  ôc  pofé  de  hauteur  :  palfons  maintenant  à  la  cadrature. 

10^6.  La  roue  des  chevilles  étant  mife  en  cage ,  on 
marquera  fur  le  pivot  prolongé,  qui  doit  porter  la  poulie, 
un  trait  de  lime  à  fleur  de  la  platine  ,  lequel  réglera  l'origine 
du  quarré  qu'il  faut  faire  fur  ce  pivot  ;  on  fera  fur  le  tour 
un  trait  de  burin  qui  pafle  par  la  marque  de  la  lime ,  ôc  on 
fera  le  quarré  avec  les  précautions  indiquées  (  832  )  ;  on 
le  limera  bien  exactement,  ôc  on  l'adoucira  ,  en  tirant  les 
/.  Partie,  Z  z 
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traits  en  long;  &  pour  conferver  plus  de  force  à  ce  quarr^ ^ 
on  n'en  fera  pas  les  angles  tout- à-fait  vifs. 

108  7.  Pour  faire  Je  pignon  qui  doit  entrer  quarrément 
fur  le  pivot  prolongé  ^  on  prendra  du  fil  de  laiton  bien  pur 
ôc  net ,  qui  foit  un  peu  plus  gros  que  le  cercle  tracé  fur 
la  platine  :  nous  avons  fuppofé  que  ce  pignon  devoit  être 
de  quatre  lignes  ;  on  prendra  donc  du  laiton  qui  en  ait  cinq  ; 
on  le  coupera  de  toute  la  longueur  du  quarré  fait  à  l'arbre, 
&  on  l'écrouira  en  tout  fens,  afin  de  le  rendre  bien  dur  ;  on 
le  percera  d'un  trou  de   grolfeur  convenable  pour  être 
étampé  (  834),  ayant  attention  que  ce  trou  foit  bien  droit 
&  uni,  afin  qu'il  ne  courbe  pas  l'étampe,  &  qu'étant  placé 
fur  le  quarré ,  il  ne  le  faffe  tourner  mal  rond  :  pour  éviter 
cet  obftacle ,  il  fera  à  propos  de  le  percer  fur  le  tour  de  la 
même  manière  qu'on  a  fait  la  chauffée  (  ^10):  le  trou  étant 
percé ,  on  paffera  un  équarriffoir  dedans ,  pour  l'amener  à 
la  groffeur  requife  pour  être  étampé  ;  on  fera  line  étampe 
de  la  groffeur  &  figure  du  quarré  de  l'arbre,  &  on  étampera 
ce  trou  jufqu  a  ce  qu'étant  bien  quarré ,  il  entre  à  force  fur 
le  quarré  de  l'arbre;  quand  cela  fera  fait,  on  tournera  ce 
pignon  fur  un  arbre  liffe  pour  fébaucher;  on  lèvera  par  en 
bas ,  du  coté  le  plus  grand  du  trou ,  une  portée  propre 
pour  l'épaiffeur  de  la  poulie  qui  doit  s'y  fixer ,  &  à  laquelle 
on  donnera  feulement  affez  de  profondeur  pour  avoir  une 
bonne  affiette  pour  retenir  la  poulie  ,  &  que  le  bout  de  ce 
pivot  ou  portée   ait  affez  d'épaiffeiir  âUtour  du  trou,  pour 
former  une  rivure  très-folide,  ainfi  que  cela  eft  néceffaire  : 
au  refte,  avant  dérégler  tout-à-fait  l'enfoncement  de  cette 
portée,  il  faut  mettre  le  pignon  de  groffeur;  &  pour  cela, 
après  avoir  tourné  fes  deux  bouts ,  on  l'ôtera  de  deffus  l'arbre 
lifîe ,  pour  le  faire  entrer  à  force  fur  le  quarré  de  l'arbre  , 
enforte  qu'il  entre  tout  au  fond  ;  &  c'eft  fur  cet  arbre  qu'il 
faut  achever  de  le  tourner  rond  ;  parce  qu'alors  fi  les  pans 
du  quarré  ne  font  pas  enfoncés  également,  cela  n'empêchera 
pas  que  le  pignon  ne  devienne  concentrique  à  l'axe.  Quand 
on  l'aura  tourné  bien  rond  ôc  de  groffeur,  il  faut,  avanç 
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de  Tôter  de  deflus  l'arbre,  faire  un  repaire,  en  marquante 
pour  cet  effet,  un  petit  trait  à  un  pan  du  quarré  de  l'arbre, 
&  autant  au  côté  correfpondant  du  trou-quarré  du  pignon, 
afin  qu  on  repréfente  toujours  le  pignon  fur  le  même  côté  , 
&  que  parconféquent  il  fe  trouve  rond  comme  il  a  été 
tourné. 

I08  8'  ^om  déterminer  le  nombre  de  dents  qu'il  faut 
mettre  fur  le  pignon ,  il  faut  obferver  que ,  comme  il  doit 
éprouver  tout  l'effort  de  la  main  qui  tire  le  cordon  pour 
faire  répéter,  il  faut  tenir  les  dents  les  plus  fortes  qu'on 
pourra;  pour  cet  effet,  il  faudra  le  faire  d'un  petit  nombre 
d«  dents  ,  comme  huit ,  par  exemple  ;  car  d'ailleurs  le 
nombre  eft  indifférent,  &  ne  change  pas  le  chemin  du  râteau , 
qui  dépend  de  la  grandeur  du  pignon  feulement  :  par  une 
fuite  de  la  même  obfervation ,  il  ne  faudra  pas  trop  enfoncer 
les  dents  de  ce  pignon ,  &  il  faudra  les  tenir  fort  pleines 
pour  les  rendre  plus  folides. 

1089.  Pour  divifer  le  pignon,  on  le  fera  entrer  fur  le 
quarré    de  l'arbre  ,  &  à  fon  repaire  ;  on  ôtera  la  roue  L 
de  fa  place,  enforte  qu'il  ne  refte  fur  cet  axe  que  le  pignon, 
la  roue  de  cheville  &  le  rochet  ;  &  en  cet  état  on  placera 
l'arbre  fur  le  tour  ;  &  comme  le  rochet  d'encliquetage  eft 
fendu  fur  le  nombre  48  (  789  ),  on  s'en  fervira  pour  marquer 
le  pignon  par  la  méthode  indiquée  {S6^&cS6^)  :  on  fera  donc 
appuyer  fur  les  dents  du  rochet  un  reffort  que  l'on  attachera 
fur  ia  barre  du  tour  avec  une  tenaille  à  vis,  ainfi  ce  reffort 
rendra  l'arbre  ôc  le  pignon  immobiles  :  on  fera  approcher  le 
fupport  du  tour  tout  contre  le  pignon ,  &  on  fera  un  trait 
fur   fa  longueur  en  appuyant  fur  le  bord  du  fupport  ;  on 
fera  avancer  fix  dents  du  rochet  ;  on  marquera  une  féconde 
divifion ,  &  ainfi  de  fuite ,  jufqu'à  ce  que  l'on  ait  fait  le 
tour;  mais  pour  faciliter  l'exécution  du  pignon  ,  on  ne  fera 
pas  mal  de  le  divifer  en  un  nombre  de  parties  double  de 
celui  des  dents  qu'il  doit  avoir,  c'eft-à-dire  ,  en  feize  parties , 
dont  huit  pour  régler  l'endroit  du  vuide  de  la  dent ,  ôc 
huit  pour  le  fommet  des  dents  ;   on  ôtera  le  pignon  de 
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deffus  fon  quarré  ;  &  pour  le  fendre,  on  le  fera  entrera 
force  fur  un  arbre  liiîe  un  peu  long  ,  afin  de  donner  la 
liberté  de  mouvoir  la  lime.  Pour  les  enfoncements  du  pignon, 
on  fe  réglera  d'abord  fur  la  profondeur  de  la  portée. 

105)0.  Le  pignon  étant  fendu,  on  l'arrondira  &  on 
l'égalifera  en  préfentant  le  calibre  à  pignon;  on  palTera  la 
lime  à  efflanquer  ;  on  le  remettra  fur  le  tour  pour  faire  fur 
le  devant  des  ailes  un  trait  lin  qui  règle  la  profondeur  des 
dents  ;  on  les  enfoncera  toutes  également  félon  ce  trait ,  &. 
on  palTera  au  fond  une  lime  douce  à  égalir  pour  terminer 
le  bas  des  dents  ;  &  pour  achever  les  dents ,  on  fe  fervira 
d'une  lime  douce  à  arrondir  ;  enfuite  avec  du  bois  blanc  & 
de  la  pierre  à  huile  broyée ,  on  adoucira  les  dents ,  &  le 
fond,  on  le  remettra  fur  le  tour,  afin  d'achever  de  tourner 
l'afFiette  pour  la  poulie  ôc  la  portée  ;  les  bords  de  poulie 
ferviront  à  indiquer  jufte  la  quantité  dont  il  faut  reculer 
cette  afiiette  ou  portée,  pour  avoir  dequoi  la  river  :  on 
obfervera  qu'il  ne  faut  la  reculer  que  de  cette  quantité 
jufte,  parce  qu'il  faut  que  la  poulie  étant  entrée  fur  fon 
quarré  ,  &  jufte  au  fond,  elle  approche  affez  près  de  la  platine 
pour  tourner  librement  fans  y  toucher. 

I  09  I .  On  Qtera  le  pignon  de  deffus  fon  quarré  ,  &  on 
aggrandira  le  trou  de  la  poulie  jufqu'à  ce  qu'il  entre  bien 
à  force  fur  la  portée  du  pignon,  ayant  l'attention  d'aggrandir 
ce  trou  bien  droit,  pour  que  la  poulie  étant  rivée ,  elle  ne 
tourne  pas  de  travers  :  il  eft  même  à  propos  ,  pour  prévenir 
ce  défaut ,  de  prefenter  la  poulie  fur  un  arbre  Hffe  à  mefure 
qu'on  en  aggrandit  le  trou ,  afin  de  voir  à  redreffer  ce  trou 
avec  l'équarriffoir  :  le  trou  aggrandi  avec  ces  précautions  , 
&  de  la  grandeur  convenable ,  on  le  fera  entrer  fur  l'arbre 
liffe  ,  &  on  s'en  fervira  pour  tourner  les  bords  ôc  les  arrondir 
en  dedans  de  la  rainure,  afin  que  les  angles  ne  puiffent 
pas  couper  le  cordon  qui  doit  l'entourer  ;  on  tournera  de 
jiiême  légèrement  les  côtés  extérieurs  de  la  poulie ,  &  jufqu'au 
centre;  par  ce  moyen,  lorfqu'elle  fera  rivée  furie  pignon, 
elle  fe  retrouvera  droite  &  rpnde  ,  comme  elle  étoit  fui 
J'arbre, 
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1092.  Avant  de  chaffer  la  poulie  fur  fa  portée  pour 
la  river ,  il  faut  mettre  le  petit  côté  du  trou  en  chanfrein 
pour  contenir  la  rivure  du  pignon  j  lorfqu  on  l'aura  chaffé 
fur  le  pignon ,  il  faudra  marquer  par  un  point  fur  le  deffous 
de  la  poulie,  le  repaire  qui  étoit  fait  fur  le  pignon;  ôc 
pour  qu'en  rivant  on  ne  donne  pas  des  coups  de  marteau 
contre  le  trou ,  capables  de  faire  tourner  mal  rond  la  poulie  , 
il  faudra  creufer  légèrement  contre  ce  trou  ,  mais  fans  toucher 
ni  diminuer  l'endroit  de  la  rivure  :  pour  river  ce  pignon ,  on 
en  ferapofer  la  face  fur  un  morceau  de  plomb  uni ,  ou  fur 
un  tas  poli ,  fur  lequel  on  mettra  une  carte ,  afin  de  ne  pas 
gâter  cette  face  ;  &  avec  la  pane  d'un  marteau  moyen ,  on 
rabattra  la  rivure  >   jufqu'à   ce   qu'on  voye   qu'elle  fixe 
parfaitement  le  pignon  fur  la  poulie  ;  on  confervera,  pour 
plus  de  folidité,  la  partie  de  la  rivure  qui  faillera  au-deffous 
de  la  poulie;  ainfi  celle-ci  fera  élevée  de  cette  quantité 
feulement  au-deffus  de  la  platine,  c'eft-à-dire,  environ  ~ 
de  ligne  ,  en  fuppofant  que  l'on  a  reculé  le  quarré  à  fleur 
de  la  platine,  &  non  plus  bas;  cardans  ce  dernier  cas,  il 
auroit  fallu  réferver  au  centre  du  pignon  ,  une  petite  têtine 
pour  élever  la  poulie  de  manière  qu  elle  ne  puiffe  frotter 
contre  la  platine. 

1093.  La  poulie  Ôc  fon  pignon  ainfi  énarbrés  ,  il  faudra 
faire  les  dents  du  râteau  h  K  ?f  ;  ce  qui  fera  facile ,  fi  l'on 
a  une  machine  à  fendre  ;  car  alors  toute  la  difficulté  confifte 
à  trouver  le  nombre  fur  lequel  on  doit  le  fendre ,  pour  que 
fes  dents  foient  jufte  de  la  grandeur  requife  pour  l'engrenage. 
Nous  en  avons  donné  la  méthode  (  344)-  ainfi  puifque  le 
pignon  a  deux  lignes  de  rayon ,  ôc  qu'il  porte  huit  dents  ; 
que  le  râteau  ait,  je  fuppofe,  quinze  lignes  de  rayon,  on 
fera  la  proportion  :  Si  deux  lignes  de  rayon  donnent  huit 
dents  ,  combien  quinze  lignes  en  donneront-elles?  On  trouve, 
en  faifant  la  règle,  que  le  râteau  doit  être  fendu  fur  le 
nombre  60  ;  mais  comme  c'eft  le  pignon  qui  mené  ,  il  faudra 
que  les  dents  du  râteau  foient  un  peu  plus  petites  :  ainfi  on 
le  fendra  fur  58  ;  ôc  comme  le  pignion  a  huit  dents,  ôc  qu'il 
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doit  faire  un  tour  entier,  on  fera  dix  à  onze  dents  fur  le 
râteau,  afin  d'en  avoir  une  ou  deux  de  refte  pour  changer 
1  engrenage,  s'il  en  eft  befoin. 

}^9^'^''^^'onnd.  pas  de  machine  à  fendre,  voici  une 
méthode  dont  on  pourra  fe  fervir  pour  divifer  le  râteau  : 
on  prendra  un  petit  morceau  d'acier  épais  comme  le  râteau, 
long  d  un  pouce  environ  ,   &  large  de  deux  lignes  ;  on 
tera  lur  un  bout  une  fente  angulaire  qui  ait  pour  largeur 
Imtervalle  du  fommet  d'une  des  dents  du  pignon  à  l'autre, 
moins  la  8^  partie  de  cette  diftance  :  on  terminera  en  angle 
les  deux  cotés,  afin  qu'ils  fervent  à  marquer  les  dents  fur 
le  bord  du  râteau  ;  mais  avant  de  marquer  le  râteau  avec 
cet  outil  ,^  il  eft  à  propos  de  prendre  un  morceau  de  laiton 
mince  qu  on  coupera  au  trait  du  compas ,  félon  la  même 
grandeur  du  râteau  ;  on  fe  fervira  de  cette  pièce  pour  faire 
eliai  de  1  outil  :  pour  cet  effet,  on  attachera  le  laiton  d'elTai 
a  letau;  on  appuiera  l'outil  fur  le  bord  du  laiton,  &  avec 
un  marteau  on  frappera  fur  l'outil ,  enforte   que  celui-ci 
talie  deux  petites  entailles  au  râteau  d'elTai  ;  cela  fait,  on 
avancera  l'outil  d'un  cran  ;  &  tandis  au'une  dent  angulaire 
pôle  dans  l'entaille on  frappe ,  &  l'autre  dent  marque  une 
troiheme  divifion  ;  quand  on  aura  fait  cinq  ou  fix  divifions  , 
on  y  fendra  des  dents  que  l'on  arrondira  &  que  l'on  prefen- 
tera  au  pignon  pour  voir  s'il  eft  d'engrenage  ;  fi  cela  n'eft 
pas  ,    on  corrigera  l'outil  jufqu'à  ce  qu'il  foit  convenable  ; 
alors  on  s'en  fervira  pour  marquer  le  bord  du  râteau,  &  l'on 
tendra  ce  râteau  par  les  marques  faites ,  &  félon  un  trait 
de  compas  qu'il  faudra  donner  pour  régler  la  profondeur  des 
dents,   &  relativement  à  leur   grofleur  (781  );   on  en 
fendra  1 1 ,  qu'on  égalifera  à  mefure  avec  le  calibre  à  pignon  ; 
on  les  arrondira  &  on  les  terminera  comme  les  dents  d'une 
roue  ,  mais  en  les  tenant  fortes  du  fond  ,  pour  qu'elles  foient 
lolides.  ^  ^ 

lOg'^,  Les  dents  du  râteau  étant  faites,  on  pourra  le 
poler;  mais  il  faudra  premièrement  faire  un  canon  pour  le 
xiver,  ôc  dont  le  trou  foit  de  la  grofi'eur  propre  à  rouler 
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fur  une  broche  a  h  { fig:  14  )>  qui  ait  environ  -^r  de  ligne 
de  diamètre ,  &  cinq  lignes  de  longueur. 

1096.  Pour  déterminer  la  hauteur  où  le  râteau  doit 
être  placé  ,  on  obfervera  qu'il  faut  que  les  chevilles  attachées 
fur  la  poulie  {  fig  2  ) ,  doivent  pafTer  fous  le  râteau  :  or  ces 
chevilles  doivent  avoir  près  dune  ligne  de  longueur,  &  le 
deffus  de  la  pouUe  étant ,  je  fuppofe ,  élevé  de  deux  lignes 
au-deflus  de  la  platine ,  il  faudra  que  le  deffous  du  râteau 
foit  diftant  de  trois  lignes  de  la  platine. 

1097.  Pour  faire  raffiette  du  râteau',  on  prendra  du 
fil  de  laiton  qui  ait  4  lignes^  de  grolTeur;  on  l'écrouira  bien 
dur ,  ôc  on  le  coupera  de  5  lignes  f  de  long  ;  on  le  percera 
bien  droit  avec  un  foret  de  -f  ligne;  on  aggrandira 
le  trou  pour  le  rendre  uni ,  ôc  de  la  figure  de  l'équarrilToir  ; 
on  fera  entrer  cette  afiiette  fur  un  arbre  lilTe  ;  on  la  tournera 
ronde;  mais  avant  d'en  former  les  canons  &rafiiette,  il  faut 
faire  la  broche  (fig.  14  ) ,  fur  laquelle  elle  doit  rouler. 

1098-  Poui'  faire  la  broche  du  râteau,  on  prendra  de 
l'acier  quarré  qui  ait  deux  lignes  de  groffeur;  on  le  coupera 
d'un  pouce  de  long  environ  ;  on  ébauchera  les  deux  bouts 
a  b\  l'un  a,  pour  y  former  la  vis  :  on  lui  donnera  quatre 
lignes  de  longueur;  on  refervera  une  tête  r  qui  ait  -|- de 
ligne  d'epailTeur,  Ôc  on  limera  le  refte  c  h  en  rond  ,  m^is 
plus  gros  qu'il  ne  faut  pour  entrer  dans  le  trou  du  canon, 
afin  d'avoir  de  quoi  le  tourner  parfaitement  rond  ;  on  fera 
les  deux  bouts  en  pointe  ;  on  placera  fur  le  bout  h ^  un 
cuivrot  ;  on  tournera  le  bout  a  pour  la  vis  ,  Ôc  de  même 
la  portée  qui  pourra  avoir  près  d'une  ligne  de  groffeur,  on 
taraudera  le  bout  a  ;  enfuite  on  ôtera  le  cuivrot  qui  eft  fur  le 
bout  h  ^  ôc  on  en  placera  un  fur  la  vis  a  pour  tourner  la 
broche  c  h  jufqu'à  ce  qu'elle  entre  très-jufte  dans  le  trou 
du  canon:  on  fera  ufage  des  précautions  indiquées  (  i  ) ; 
ôc  pour  que  le  bout  du  canon  ne  frotte  pas  contre  les  angles 
de  la  tête  c  ,  on  abattra  ces  angles  pour  former  une  portée  : 
on  polira  la  broche.  Il  faut  "conferver  la  tête  c  quarrée 
ipomme  elle  eft  dans  la  figure,  parce  qu'elle   fert  à  fau-e 
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entrer  la  broche  dans  le  trou  que  Fon  fait  à  la  platine 
pour  l'y  attacher;  on  fe  fert  ,  pour  cela  ,  de  tenailles  à 
boucles ,  ou  de  pinces  à  goupille, 

1099.  f^^t  obferver  que  les  broches  doivent  être 
plus  longues  que  ^  les  canons  qui  fe  meuvent  deffus ,  afin 
qu'on  puifTe  faire  à  travers  chaque  broche  un  trou  pour  y 
mettre  une  goupille  ^  qui  empêche  le  canon  de  fe  mouvoir 
félon  fa  longueur. 

1100.  On  placera  cette  broche  à  l'endroit  qui  a  été 
marqué  fur  la  féconde  platine  pour  le  centre  u  du  râteau  j 
mais  il  faudra  mettre  la  première  roue  de  répétition  en  cage, 
&  la  poulie  fur  fon  quarré,  afin  de  voir  fi  Fengrenage  du 
râteau  avec  fon  pignon ,  ne  demande  pas  de  rapprocher 
ou  d'éloigner  un  peu  le  centre  du  râteau  de  celui  du  pignon  ; 
on  percera  donc  le  trou  félon  que  l'engrenage  l'exigera  ; 
mais  pour  le  faire  plus  fûrement ,  on  pourroit  placer  le 
râteau  fur  un  arbre  lifTe  ou  à  vis  ,  que  l'on  mettroit  fur  l'outil 
d'engrenage,  ainfi  que  la  première  roue  de  répétition  avec 
la  poulie  fur  fon  quarré  ;  on  marqueroit  le  point  de  l'engrenage 
fur  le  dehors  de  la  féconde  platine^  &  on  perceroit  le  trou 
fans  changer  la  diredlion  du  râteau, 

I  I  O  I .  En  perçant  le  trou  pour  la  broche  du  râteau ,  il 
faudra  avoir  grande  attention  à  le  faire  perpendiculairement 
au  plan  de  la  platine ,  afin  que  la  broche  foit  droite  ,  &  que 
par  conféquent  le  râteau  foit  parallèle  à  la  platine. 

I  102.  Le  trou  du  râteau  étant  percé ,  on  le  taraudera; 
&  on  y  fera  entrer  la  vis  de  la  broche  ,  jufqu'à  ce  que  la 
tête  pofe  exaâement  fur  la  platine  ;  on  mettra  le  canon 
fur  fa  broche ,  &  on  marquera  l'endroit  où  l'on  doit  former 
l'affiette  pour  le  râteau  ;  il  faudra  que  cette  affiette  foit  en 
deflfus  :  ainfi  on  lèvera  d'abord  une  portée  a  {fig.  i  j  )  propre 
a  donner  de  l'affiette  au  râteau  ;  &  pour  avoir  la  rivure , 
on  fera  une  féconde  portée  b  félon  l'épaifTeur  du  râteau  , 
ce  qui  formera  le  canon  b  :  pour  que  l'alTiette  ne  foit  pas 
trop  épaifi^e ,  on  la  dégagera  en  delfus  ,  pour  former  un  petit 
canon  d ,  on  aggrandira  le  trou  du  râteau ,  pour  y  faire  entrer 
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juûe  la  portée  a  ,  &  l'on  préfentera  le  râteau  avec  fon  affiette 
fur  la  broche  ,  afin  de  voir  fi  la  portée  eft  reculée 
convenablement ,  pour  qu  il  relie  trois  lignes  entre  la  platine 
&  le  deffous  du  râteau;  fi  cela  n'eft  pas,  on  reculera  la 
portée,  fi  elle  ne  l'eft  pas  aflez  ;  ou  fi  elle  Teft  trop,  on 
accGurcira  le  bout  du  canon  c  ;  enfuite  on  adoucira Tafiiette  ôc 
les  canons ,  ôc  on  mettra  le  trou  du  râteau  en  chanfrein ,  ôc 
on  rivera  rafiiette  fui  le  râteau ,  puis  il  faudra  examiner 
l'engrenage.  S'il  eft  trop  fort  ou  a-op  foible ,  on  aggrandira 
îe  trou  de  la  broche  (  fait  à  la  platine)  pour  le  reboucher  ôc 
îe  percer  enfuite  félon  qu'il  fera  convenable  pour  l'engrenage. 

I103.  Le  râteau  étant  pofé  à  la  hauteur  requife,  il 
donnera  l'élévation  du  tout  -  ou-rien  T  0  V  (fig,  2),  lequel 
doit  pafljer  par-deflus  le  râteau  ;  on  ébauchera  donc  l'afFiette  T 
comme  on  a  fait  celle  du  râteau  ;  on  peut  la  percer  fur  la 
même  groffeur  de  broche  ,  ôc  lui  donner  la  même  longueur  ; 
on  fera  la  broche ,  ôc  on  la  pofera  à  l'endroit  marqué  fur  la 
féconde  platine  ;  on  tournera  l'afliette  convenablement,  pour 
élever  le  tout-ou-rien  au-deiïus  du  râteau  ;  on  le  rivera ,  ôc 
pn  percera  en  y  un  trou  à  la  platine,  fur  le  milieu  de  la 
largeur  marquée  pour  le  tout-ou-rien,  (  il  ne  faut  pas  que 
ce  trou  puifife  gêner  le  mouvement  du  râteau  )  ce  t^rou  fervira 
à  y  placer  une  broche  à  vis;  jy  [fig,  dont  la  hauteur 

entre  les  deux  bafes  foit  la  rnême  que  le  defîbus  du  tout-ou- 
rien  ;  on  attachera  cette  broche  à  la  platine  ,  Ôc  ayant  mis 
le  tout-ou-rien  fur  la  broche,  on  marquera  le  point jy  où 
cette  broche  le  touche  ;  on  percera  un  trou  au  tout-ou-rien  , 
pour  y  faire  entrer  le  pivot  a  dans  le  milieu  de  fa  largeur  ; 
la  rainure  faite  au  pivot  de  la  broche  y ,  fert  à  y  arrêter  le 
relTort  d  du  tout-ou-rien,  ôc  à  empêcher  que  le  tout-ou-rien. 
ne  s'écarte  de  la  bafe  a,  fur  laquelle  il  peut  feulement 
décrire  la  portion  de  cercle  donnée  par  l'ouverture  y.  Le 
\)0\xt  0  du  tout-ou-rien  doit  être  alTez  long  pour  venir  en  0^ 
a  "côté  du  centre  enforte  que  0  T  foit  tangente  (  3  31  ) 
à,o/,  ôc  le  bout  0  doit  être  diftant  de  /  d'une  ligne  on 
©bfervera  donc  ces  dimenfions  ;  en  perçant  le  trou  y  ^  qui 
/.  Partie^  A^a 
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ne  doit  être  alongé  qu'après  qu'on  aura  taillé  le  limaçoïS 
des  heures. 

I  I  O  4.  Maintenant  pour  déterminer  l'élévation  du  limaçon 
des  heures ,  de  l'étoile ,  ôc  du  limaçon  des  quarts ,  on  fe 
réglera  fur  la  hauteur  du  râteau  ;  îe  limaçon  des  heures 
devant  être  élevé  de  la  même  quantité ,  qui  eft  trois  lignes 
en  deflbus  ;  or  comme  le  limaçon  des  heures  eft  fait  de  même 
épailTeur  que  le  râteau ,  on  aura  en  defTous  de  ce  limaçon 
&  entre  la  platine  trois  lignes,  que  Ton  employera  pour 
l'étoile,  le  limaçon  des  quarts  ôc  la  furprife  ,  en  ménageant 
des  jours  entre  ces  pièces  :  on  pourra  donc  placer  le  limaçon 
des  quarts  à  une  demi-ligne  de  la  platine  ;  ôc  comme  le  limaçon 
&  la  furprife  ont  une  demi-ligne  chacun,  le  delTus  de  la  furprife 
fera  élevé  d'une  ligne  |  au-delTus  de  la  platine ,  enforte  qu'il 
reftera  une  hgne  ^  pour  loger  Tétoile  ;  on  pourra  donc 
l'élever  d'un  quart  de  ligne  au-delTus  de  la  furprife  ;  &  comme 
elle  a  une  demi-ligne  d'épaiffeur,  il  reftera  un  jour  de  ^  de  ligne 
entre  le  deffus  de  l'étoile  &  le  delTous  du  limaçon  des  heures. 

I  I  O  5 .  Il  faut  obferver ,  par  rapport  à  l'élévation  des 
pièces  de  la  cadrature  ,  qu'elle  doit  être  relative  à  la  place 
qu'il  y  a  dans  la  boîte  dans  laquelle  on  la  pofe  ;  &  que  la 
verge  du  pendule  devant  pafTer  par-delTus  les 'broches ,  &  le 
thnbre  au-deffus  de  la  place  du  pendule ,  il  faut  diftribuer  les 
hauteurs  en  conféquence. 

1  106^.  Pour  placer  ces  pièces  félon  cette  élévation,  on 
commencera  par  le  limaçon  des  quarts;  pour  cet  effet,  il 
faut  faire  le  quarré  a  {  jig.  6)  du  pivot  prolongé  de  la  roue 
de  renvoi  ;  ce  quarré  doit  être  fait  à  fleur  du  dehors  de 
la  féconde  platine  ;  on  prendra,  pour  faire  l'affiette  du  limaçon 
du  fil  de  laiton  qui  ait  environ  deux  lignes  |  de  groffeur,  ôc 
pour  longueur  celle  du  quarré  ;  on  percera  cette  affiette ,  ôc 
on  étampera  le  trou  pour  le  faire  entrer  bien  jufte  furie 
quarré;  on  tournera  cette  affiette,  ôc  on  lèvera  une  portée, 
pour  y  river  la  plaque  qui  doit  fervir  à  former  le  limaçon 
des  quarts  ;  on  reculera  cette  portée ,  de  forte  que  le  deffous 
du  limaçon  foit  élevé  de  demi-ligne  fur  la  platine  :  cette 
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afTiette  eft  repréfentée  {fig.ii)',a  ell  laffiette  qui  doit  être 
à  fleur  de  la  platine;  la  portée  fur  laquelle  doit  être  fixé 
ie limaçon,  ôc  c  la  féconde  portée  fur  laquelle  la  furprife 
doit  tourner  ;  on  rivera  donc  le  limaçon  fur  cette  affiette  ,  ôc 
on  fera  entrer  la  furprife  fur  la  portée  c  ;  on  fera  à  fleuc 
de  la  furprife  une  troifieme  portée  qui  formera  le  canon  d; 
on  fera  entrer  deffus  un  fécond  canon  e  à  frottement,  lequel 
portera  une  petite  affiette  propre  à  recouvrir  la  furprife  , 
pour  l'empêcher  de  s'éloigner  du  limaçon ,  laiffant  feulement 
la  liberté  à  la  furprife  de  tourner. 

I  107.  Le  limaçon  des  quarts  &  la  furprife  étant  faits  , 
îl  faudra  arbrer  le  limaçon  des  heures;  pour  cet  effet,  on 
percera  à  la  féconde  platine ,  à  l'endroit  où  fon  centre  efl 
marqué  un  trou  qui  ait  une  ligne  de  groffeur.   Four  faire 
laffiette  ou  canon  fur  lequel  l'étoile  doit  être  rivée,  on 
prendra  du  fil  de  laiton  qui  ait  cinq  %nes  de  groffeur,  ÔC 
on  le  coupera  de  la  longueur  de  l'intervalle  qu'il  y  a  depuis 
le  deflbus  du  tout-ou-rien ,  jufqu  au  dedans  de  la  féconde 
platine  :  de  cette  manière  on  lui  donnera  le  plus  de  longueur 
qu'il  fe  pourra ,  ce  qui  efl  un  avantage  ;  car  plus  un  canon 
efl  long ,  ôc  moins  la  pièce ,  que  l'on  rive  deffus ,  efl  fujette 
à  vaciller  ;  on  doit  donc  tenir  les  canons  qui  portent  les 
pièces  de  cadrature ,  le  plus  longs  qu'il  efl  poffible,  ôc  les 
ajufler  avec  beaucoup  de  précifîon  fur  leurs  broches  ;  c  efl 
pour  cette  raifon  que  nous  avons  prefcrit  la  méthode  de 
faire  toujours  le  trou  du  canon  le  premier ,  ôc  de  tourner 
la  broche  félon  la  figure  du  trou,  ôc  enforte  que  les  deux 
extrémités  du  canon  portent  fur  la  broche  ;  on  peut  donner, 
à  peu  près ,  la  même  groffeur  à  toutes  les  broches ,  c  efl-. 
à-dire ,  environ  \  de  ligne  ;  on  percera  donc  le  canon  de 
l'étoile  ;  on  l'aggrandira  ;  enfuite  on  le  tournera  ;  on  lèvera 
au  petit  bout  (j'appelle  petit  bout  d'un  canon,  celui  où  le 
trou  efl  moins  grand  )  un  canon  de  la  groffeur  du  trou  (  ôc 
tellement  qu'il  refle  autour  du  trou  de  la  broche  une  force 
fuffifante  à  ce  canon)  percé  à  la  platine,  Ôc  qui  la  traverfo 
feulement  :  alors  on  préfentera  le  tout-ou-rien  par-deffus ,  ôc 
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on  reculera  le  grand  bout  du  canon  ,  jufqu  a  ce  qu  il  affleura 
jufte  le  deffous  du  tout-ou-rien  ;  alors  on  lèvera  la  place  de 
î'étoile^  l'afliette  devant  être  en-deffus  &  rivée  par- deffous; 
on  rivera  l'étoile  à  la  hauteur  defignée  (  1104);  on  formera 
fur  le  gros  bout  du  canon  un  petit  canon  pour  y  faire  entrer 
le  trou  de  la  plaque  qui  doit  former  le  limaçon  des  heures, 
&  on  reculera  la  portée  jufqu  à  ce  que  ce  limaçon  foit  à  la 
même  hauteur  que  le  râteau  •  on  aura  attention  à  conferver 
la  bafe  ou  affiette  contre  laquelle  ce  limaçon  pofe  de  toute 
fa  grandeur  ,  qui  eft  la  même  de  1  affiette  de  l'étoile  ;  cette 
affiette  aura  Tépaiffeur  de  l'intervalle  qu'il  doit  y  avoir  de 
Tétoile  au  limaçon,  lequel  nous  avons  fixé  à  ^  de  ligne  ; 
on  tiendra  la  bafe  de  cette  affiette  bien  plate ,  ou  plutôt  un 
peu  creufée  devers  le  centre,  afin  que  le  limaçon  plaque 
bien.  ^     r  i 

l  lOg.  Le  limaçon  des  heures  fera  rendu  fixe  avec 
1  étoile,  au  moyen  de  deux  petites  vis  qui  traverferont 
Taffiette  dans  laquelle  elles  feront  taraudées  ;  elles  feront 
placées  à  égales  diftances  du  canon  du  limaçon. 

I  I  09.  Le  limaçon  &  l'étoile  ainfi  enarbrés  ,  on  fera  la  vis 
ou  broche  /^(/^.  18);  cette  broche  eft  taraudée  devers  fa 
tête/^ ,  pour  entrer  fur  le  tout  -  ou  -  rien,  fur  lequel  elle 
s  attache  ;  on  fera  la  partie  taraudée  d'un  peu  plus  d'une  ligne-, 
afin  qu'il  refte  au  fond  des  pas  une  petite  portée,  &  que 
îa  broche  foit  de  la  groffeur  requife ,  pour  entrer  dans  le 
canon  de  l'étoile:  cette  portée  doit  être  faite  à  fleur  du 
deffous  du  tout-ou-rien  ;  ainfi  il  ne  reftera  de  partie  taraudée  , 
que  celle  de  l'épaiffeur  du  tout-ou-rien  :  la  tête  f^nt  diffère 
pas  de  celle  d'une  vis  ordinaire, 

I  I  10.  On  fera  le  fautoir  Y M{fig,  2  )  avec  de  Facier 
qui  ait  une  épaiffeur  double  de  celle  de  l'étoile  ;  on  lui 
donnera  la  longueur  &  la  figure  marquée  fur  le  calibre  ;  on 
percera  le  trou  pour  le  canon ,  ce  trou  peut  être  d'une  ligne  f 
de  groffeur  ;  on  percera  le  canon ,  auquel  on  peut  donner 
cinq  lignes  de  longueur  :  on  fera  la  broche ,  on  la  pofera  ; 
.enfuite  on  marquera  l'élévation  de  l'affiette  du  canon,  afia 
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de  river  le  fautoir  ,  de  forte  qu'il  foit  jufte  à  la  hauteur  de 
l'étoile  qu'il  doit  déborder  autant  par-deflus  que  par-deffous. 
on  obfervera,  en  pofantle  fautoir,  qu'il  faut  que  l'angle  Tkf  foit 
dans  le  milieu  de  l'intervalle  des  dents  de  l'étoile  ,  lorfqu'il 
appuie  deffus,  &  qu'en  cet  état  il  doit  y  avoir  une  dent  de 
l'étoile,  qui  foit  dirigée  au  centre  du  limaçon  des  quarts. 

I  I  I  I .  Pour  faire  le  canon  de  la  pièce  des  quarts ,  on 
obfervera  qu'il  ne  peut  pas  être  fort  long ,  à  caufe  qu'il 
faut  que  la  fourchette  d'échappement  F  {Hg.  2)  palTe  par- 
deffus,  fans  que  parle  mouvement  de  vibration  du  pendule, 
elle  y  puiffe  toucher:  or  pour  régler  la  hauteur  de  la  fourchette, 
il  faut  confidérer  qu'elle  doit  palfer  par-deffus  le  relTort  de 
tout-ou-rien,  c'eft-à-dire,   à  fix  lignes  de  diftance  de  la 
platine  ;  ainfi  la  broche  de  la  pièce  des  quarts  ne  pourra 
être  élevée  que  de  fix  lignes  ;  ôc  pour  avoir  la  longueur  du 
canon  ,  il  faut  fouftraire  la  plaee  de  la  goupille  &  la  tête  de 
la  broche  ;  mais  pour  avoir  un  canon  plus  long ,  on  fera 
une  broche  pareille  à  celle  de  l'étoile  ,  &  qui  eft  vue  {Jig.iS)  : 
ainfi  la  tête  de  la  broche  fera  en  dedans  de  la  platine ,  ôc 
le  canon  ira  affleurer  le  dehors  de  la  platine.  Pour  faire  le 
canon,  on  prendra  du  fil  de  laiton  qui  ait  deux  lignes 
de  grolTeur  j  on  l'ecrouira,  on  le  coupera  de  cinq  lignes  de 
longueur  ;  on  le  percera  ôc  on  le  tournera  :  l'afTiette  pouE 
la  pièce  des  quarts  Ç  f^^a     delTous  au  raz  de  la  platine  :  on 
reculera  la  portée  jufqu'à  ce  que  la  pièce  des  quarts  affleure 
ia  furprife  ôc  le  limaçon  des  quarts  ;  on  rivera  la  pièce  des; 
quarts;  enfuite  on  fera  la  broche  que  l'on  fixera  à  la  platine, 
&  dont  la  portée  fera  à  raz ,  enforte  que  la  pièce  des  quarts 
fera  à  la  même  hauteur  que  la  furprife  ôc  le  limaçon  des 
quarts.  ^  ^ 

I  I  I  a.  Il  faut  que  le  doigt  D  porte  un  canon  qui  roule 
autour  de  celui  de  la  pièce  des  quarts:  or,  pour  que  le 
canon  du  doigt  ait  toute  la  longueur  qu'on  peut  lui  donner, 
on  le  fera  defcendre  au  raz  du  deffus  de  la  pièce  des  quarts 
on  tournera  donc  ce  canon  des  quarts  à  fleur  de  ce  delTus  , 
éc  on  le  diminuera,  enforte  qu'il  refte  une  force  fuffifànte 
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autour  du  trou  de  la  broche.  Pour  faire  le  canon  du  doîgt , 
on  prendra  du  fil  de  laiton  écroui ,  qui  ait  envkon  trois 
lignes  de  groffeur ,  ôc  poui-  longueur,  celle  du  petit  canoa 
de  la  pièce  des  quarts  ,  ou  demi-ligne  de  plus  ^  afin  d'avoir 
de  quoi  tourner  ;  on  fera  ce  canon ,  dont  le  trou  n'entrera 
pas  tout-à-fait  fur  le  canon  des  quarts  :  on  rivera  fur  ce  canon 
ie  doigt  z  i  ^  ;  ôc  pour  achever  l'ajuftement ,  on  tournera 
ie  petit  canon  des  quarts  jufquà  ce  qu'il  y  entre  libre  & 
' jufte  5  afin  que  le  doigt  ne  puiiTe  pas  vaciller. 

I  I  I  3 .  La  pièce  des  quarts  6c  le  doigt  ainfi  placés  ,  iî 
faudra  percer  le  trou  de  la  cheville  z  ;  lorfque  ce  trou  eft  percé 
au  doigt ,  on  perce  la  pièce  des  quarts ,  afin  de  former  la 
petite  ouverture  dans  laquelle  cette  cheville  doit  entrer ,  pour 
permettre  le  mouvement  rétrograde  du  doigt.  Pour  percer  le 
trou  à  la  pièce  des  quarts ,  il  faut  que  pendant  que  le  bout  k 
pofe  fur  le  bord  de  la  plaque  du  limaçon  ^  ^ ,  le  bout  q  du 
doigt  appuyé  contre  les  dents  du  pignon  :  on  fait  enfuite 
rétrograder  le  doigt  jufqu'au  bord  de  la  poulie ,  &  on  perce 
encore  un  trou  à  la   pièce  des  quarts  pour  le  jeu  de  la 
cheville;  on  forme  l'entaille  félon  ces  deux  trous ,  &  enfuite 
on  rive  la  cheville  z  qui  doit  traverfer  l'entaille,  pour 
affleurer  le  delFous  de  la  pièce  des  quarts  ;  fi  l'entaille  gêne 
la  cheville,  on  l'a^grandit  convenablement  fur  la  largeur, 
mais  fans  toucher  à  fa  longueur  ;  alors  on  fait ,  ôc  on  pofe  le 
relfort  B ,  qui  doit  avoir  une  force  fuffifante  pour  ramener 
le  doigt  quand  on  l'écarté  du  pignon  en  même-temps  que 
le  bout  k  appuie  fur  le  bord  de  la  plaque  du  limaçon  :  le 
reffort  peut  appuyer  contre  la  cheville  du  doigt  ^    &  palTer 
par  conféquent  entre  le  bras  Q  &  la  pièce  des  quarts  ,  fi 
la  diftance  eft  affez  grande  ;  finon  on  la  fait  appuyer  fur  le 
bras  z  même.  Quand  cela  eft  ainfi  préparé ,  on  accourcit 
un  peu  le  bras  k ,  enforte  qu'il  ne  pofe  pas  tout-à-fait  fur 
le  bord  du  limaçon,  mais  qu'il  en  foit  diftant  d'environ 
demi-ligne ,  afin  que  lorfque  la  pièce  eft  finie ,  le  limaçon 
des  quarts,  en  tournant,  ne  vienne  pas  arcbouter  contre 
Je  doigt,  ôc  ne  faife  arrêter  l'Horloge. 
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1 1 14.  On  fera  le  reflbrt  &  on  le  pofera  comme  il 
eft  dans  la  figure  :  fon  adion  fe  fait  fur  une  cheville  fixée 
en  delTous  de  la  pièce  des  quarts  près  du  centre  :  or ,  comme 
cette  pièce  neft  éloignée  de  la  platine  que  dune  demi- 
ligne ,  on  voit  qu'il  faut  que  ce  reifort  foit  fort  étroit;  au 
refte ,  il  n'a  pas  befoin  de  beaucoup  de  force ,  mais  feulement 
de  celle  qui  eft  requife  pour  faire  defcendre  fûrement  la 
pièce  des  quarts  fur  les  degrés  du  limaçon. 

I  I  I  5 .  Le  reffort  du  valet  ou  fautoir  fera  pofé  en  ^  ; 
il  appuiera  fur  une  cheville  placée  près  du  centre  du  fautoir 
endeffous,  en  7:  il  faut  obferver^  par  rapport  à  ces  chevilles 
pour  les  refforts^  quelles  doivent  toujours  être  placées 
dans  une  ligne  Y  g  qui  va  du  centre  Y  de  la  pièce  mobile 
aux  points  g  d'inflexion  du  reffort.  On  donnera  au  reffort  du 
valet  la  force  néceffaire  pour  contenir  l'étoile  :  pour  en 
juger,  il  faut  terminer  les  côtés  du  fautoir  qui  forment 
l'angle  v,  ôcles  bien  adoucir,  afin  que  les  pointes  de  l'étoile 
gliffent  facilement  fur  les  plans  inclinés  ;  on  terminera  par 
la  même  raifon  les  pointes  de  l'étoile  que  l'on  adoucira  , 
en  ôtant  un  peu  de  fes  angles ,  pour  que  cela  ne  gratte  pas 
les  plans. 

I  I  I  6.  Lorfqu  on  aura  fait  ces  refforts  de  cadrature , 
on  fera  produire  les  effets  du  tout-ou-rien  avant  de  faire 
fon  reffort  :  pour  cet  effet ,  on  mettra  en  cage  les  bafcules 
des  heures  &  des  quarts  ,  les  tiges  de  marteau  ôc  la  roue 
de  cheville  :  on  tnettra  la  poulie  fur  fon  quarré  ;  ôc  à  travers 
l'ouverture  o  de  la  platine  ,  on  marquera  la  place  de  la 
cheville  x  e  (fig,  po^^  en  déterminer  la  place,  on 

fera  tourner  la  poulie  en  avant,  ce  qui  fera  échapper  & 
frapper  les  tiges  de  marteau  :  il  faut  que  le  point  marqué 
pour  la  cheville  0  n'approche  pas  affez  de  la  poulie  pour 
pouvoir  y  toucher  ;  on  fera  enfuite  rétrograder  la  pouhe  , 
ce  qui  fera  renverfer  les  bafcules  :  alors  il  faut  que  le  point 
marqué  pour  la  cheville  vienne  jufqu'au  point  o  qui  eft  celui 
du  bout  du  tout-ou-rien  fur  lequel  il  doit  s'arrêter  ;  fi  ce 
point  marqué  n'y  vient  pas  tout-à-fak ,  on  le  marquera  de 
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ce  côté  avec  une  pointe  de  foret  ou  autre  ;  ce  qui  ne  fera 
<iue  mieux  ,  parce  que  la  cheville  o  approchera  moins  dô 
ia  poulie,  lorfque  la  poulie  tourne  en  avant,  &  que  les 
marteaux  frappent  ;  car  fi  la  cheville  o  yenoit  à  y  toucher ,  on 
feroit  obligé  de  diminuer  la  poulie ,  pour  qu'elle  n  empêchât 
pas  les  marteaux  de  frapper. 

I  I  17.  Pour  marquer  la  pofition  de  cette  cheville,  iî 
ne  faudra  pas  que  le  tout-ou-rien  foit  mis  en  place,  il  faut 
feulement  marquer  fon  extrémité  0  fur  la  platine ,  afin  de  fe 
régler  en  conféquence  pour  la  pofition  de  la  cheville  :  on 
percera  par  le  point  marqué  au  bras  x  de  la  bafcule  {fig,  15  ) 
un  trou  qui  ait  une  demi-hgne  de  diamètre  ;  on  le  taraudera, 
«&  on  fera  fur  le  même  taraud  une  vis  x  e  ^  taraudée  de 
i'épaiifeur  du  bras  x ,  dont  la  tête  fera  en  deffous ,  ôc  dont 
la  partie  x  e  de  la  vis  fera  tournée  Ôc  de  longueur  propre  à 
affleurer  le  defTus  du  bout  0  du  tout-ou-rien  {  fig.  2):  cela 
fait ,  on  remettra  les  bafcules  ôc  les  tiges  de  marteau  en 
cage  :  on  formera  l'ouverture  y  que  Ton  alongera  petit-à- 
petit  de  y  en  r,  jufqu'à  ce  qu'en  rétrogradant  la  poulie,  la 
cheville  0  paffe  fur  l'angle  du  tout-ou-rien ,  en  même-temps 
que  les  bafcules  font  renverfées  ;  le  bout  0  doit  être  un 
peu  incliné  ,  afin  qu'en  ramenant  le  tout-ou-rien ,  fon  action 
îur  la  cheville  falTe  un  peu  écarter  le  derrière  des  bafcules 
de  delTus  les  chevilles,  afin  de  les  mettre  tout-à-fait  hors 
de  prife  ,  ôc  que ,  fi  l'on  ne  tire  pas  totalement  le  cordon  , 
les  bafcules  ne  puiffent  arcbouter  contre  les  chevilles,  Ôc 
arrêter  le  rouage  ,  ôc  par  conféquent  l'Horloge  5  puifqu'alors 
(  nous  fuppofons  toute  la  machine  fixée  Ôc  en  mouvement)  le 
bras  k  de  la  pièce  des  quarts  defcendroit  fur  les  degrés  du 
limaçon ,  enforte  que  le  devant  h  s  étant  parvenu  contre  le 
bout  k  ,  arrêteroit  le  limaçon ,  ôc  fufpendroit  toute  la  force 
motrice  de  l'Horloge. 

I  I  I  8.  Ayant  fait  produire  l'effet  du  tout-ou-rien ,  on  fera 
le  reffori:  d y,  lequel  devra  appuyer  contre  la  broche  >/  fixée 
à  la  platine  ôc  en  deffus  ;  afin  qu'après  que  la  cheville  0  a 
^écarté  le  tout-ou-rien  ^  pour  parvenir  fur  J^e  bout     la  pre(fion 

(de 
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de  ce  reflbrt  ramené  le  tout-ou-rien ,  ôc  achevé  d'écarter 
les  bafcules  :  ainfi  il  faut  que  ce  reflbrt  foit  aflez  roide  , 
pour  obliger  le  petit  plan  incliné  de  faire  rétrograder  les 
bafcules^  ôc  par  conféquent  le  petit  reflbrt  h  {fig'i^)) 
qui  fert  à  les  ramener  en  prife  :  le  bout  de  ce  reflbrt  doit 
entrer  dans  la  rainure  faite  à  la  broche,  ainfi  que  nous  l'avons 
dit  (i  103). 

I  I  I  9.  Il  faut  maintenant  tailler  le  limaçon  des  quarts: 
pour  cet  effet,  on  ôtera  la  furprife  ,  ôc  on  marquera 
l'enfoncement  des  degrés  du  limaçon  :  celui  ^,  efl  donné 
par  le  bord  de  la  plaque  ,  ôc  le  plus  profond  ,  3  ,  dépend  de 
la  grandeur  de  la  pouHe.  On  élèvera  donc  la  pièce  des 
quarts ,  pour  la  faire  paflTer  par-deflus  la  plaque  ;  ôc  on  la 
fera  approcher  du  centre  s  ^  jufqu'à  ce  que  le  bout  q  du 
doigt  foit  diftant  d'une  ligne  du  bord  de  la  poulie  P,  quan- 
tité néceflfaire  ,  pour  que  l'épaiflTeur  de  la  cheville ,  qui 
doit  être  au  bord  de  la  poulie,  ne  vienne  pas  arcbouter  fur 
le  bout  q  du  doigt  :  dans  cet  état ,  on  marque  un  petit  trait 
fur  la  plaque  du  limaçon,  bien  au  raz  du  bout  ^  de  la  pièce 
des  quarts  ;  cette  marque  défignera  donc  le  troifieme  degré 
du  limaçon  des  quarts.  On  démontera  la  roue  de  renvoi  ;  on 
placera  le  limaçon  defliis  ;  &  on  fera  fur  le  tour  un  trait  de 
burin  fixe  qui  paflfe  parla  marque  du  3®.  degré:  ondivifera  l'inter- 
valle3  d  du  limaçon  en  trois  parties  égales  pour  les  3  degrés 
des  quarts  :  on  fera  fur  le  tour  des  traits  de  burin  qui 
paflent  par  les  divifions  ;  on  remontera  la  roue  de  renvoi , 
ôc  on  placera  la  plaque  des  quarts  fur  fa  tige.  Alors  on 
prendra  un  compas  {PL  XVIÎ,  fig,  i  ),  dont  la  pointe  à 
champignon  E  ,  porte  au  bout  un  petit  trou  conique  ;  on  fera 
pofer  ce  point  conique  fur  la  broche  i  de  la  pièce  des  quarts  , 
tandis  que  l'autre  jambe  fera  ouverte  de  la  grandeur  i  ^  de 
la  pièce  des  quarts  :  on  tracera  un  trait  fur  la  plaque  du 
limaçon ,  avec  cette  ouverture  de  compas  ;  ôc  par  la  feâion 
de  ce  trait ,  avec  la  première  divifion  des  quarts ,  on  divifera 
le  cercle  de  cette  première  divifion  en  quatre  parties  qui 
détermineront  les  degrés  du  limaçon  ôC  pour  favoir  de  quel 
L  Partie,  B  b  b 
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côté  du  trait  de  compas  doit  commencer  le  premier  degré  ; 
on  remarquera  que  le  limaçon  tourne  de  k  m  k ,  ôc  que  le 
bord  h  fert  à  faire  préfenter  le  doigt  tout  près  du  pignon 
de  la  poulie,  &  à  arrêter  le  rouage  de  répétition /immé- 
diatement après  que  l'heure  eft  frappée  :  on  fera  donc  en  i 
le  premier  degré  du  limaçon,  ôc  ainfi  de  fuite,  jufqu'au 
degré  3  ;  on  en  marquera  les  enfoncements  par  les  points 
de  divifion  avec  l'ouverture  de  compas 'qui  a  fervi  à  faire 
le  trait  h  s.  Le  limaçon  ainfi  tracé,  on  le  limera  bien  jufte  , 
félon  les  traits  de  divifion;  après  qu'il  fera  taillé,  on  le 
placera  fur  fon  quarré  ,  &  on  mettra  en  place  l'étoile  ,  le 
tout-ou-rien  ôc  le  valet  Y  ,  afin  de  marquer  la  pofition  de 
îa  vis  c  qui  doit  faire  mouvoir  l'étoile. 

I  I  20.  Il  y  a  plufieurs  chofes  à  confidérer,  pour  déter- 
miner la  pofition  de  la  cheville  c  :  la  première ,  c'eft  qu'il 
faut  qu'elle  foit  placée  allez  diftante  du  centre  s  du  limaçon , 
pour  pouvoir  faire  avancer  fûrement  la  dent  3  de  l'étoile  £ , 
jufqu'à  l'angle  Af  du  valet  :  la  féconde  ,  c'eft  que  dansl'inftant 
que  cette  dent  eft  parvenue  à  l'angle  du  valet,  il  faut 
que  le  point  angulaire  h  du  bord  du  limaçon  foit  diftant 
d'un  quart  de  ligne  du  bout  k  de  la  pièce  des  quarts  ,  qui  eft 
fuppofée  pofer  aduellement  fur  le  degré  3  ;  enforte  que  par 
.cette  précaution  ,  on  eft  affuré  que  l'inftant  avant  que  l'étoile 
détende ,  c'eft-à-dire  ,  avant  qu'elle  foit  parvenue  à  l'angle 
du  fautoir,  pour  que  celui-ci  la  faffe  tourner  en  avant,  fî 
on  tire  le  cordon,  la  répétition  fonnera  les  trois  quarts  ; 
&  l'inftant  après  que  le  fautoir  a  fait  fon  effet,  &  que  fétoile 
eft  détendue ^  fi  on  tire  le  cordon,  il  ne  fonnera  pas  de  quarts, 
à  caufe  de  l'effet  de  la  furprife  {116)  :  troiiîemement,  il 
faut  confidérer  que,  pour  produire  feffet  de  la  furprife,  la 
cheville  c  doit  être  affez  groife  pour  que  Fétoile  étant  chaffée 
par  le  fautoir ,  vienne  appuyer  contre  le  dehors  de  la  vis  c  ^ 
afin  de  la  faire  avancer,  6c  en  même-remps  la  furprife  qui 
la  porte.  Enfin  ,  il  faut  que  cette  vis  c  ne  foit  pas  trop  près 
du  bout  d'un  degré  :  car  ce  degré  devra  être  accourci  de 
i'épaifteur  h  Q_  du  bras  de  la  pièce  des  quarts^  opération  qui 
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ne  fe  fait  que  lorfque  les  aiguilles  de  l'Horloge  font  ajuftées  : 
c'eft  pour  prévenir  cet  obftacle ,  ôc  pour  éloigner ,  autant 
qu'il  fe  peut ,  la  cheville  des  degrés ,  en  la  plaçant  près  du 
centre,  qu'il  faut  que  l'étoile  approche  le  plus  près  poflible 
du  centre  du  Hmaçon  ;  pour  cela ,  il  faut  tenir  les  canons 
de  ce  limaçon  fort  petits.  Il  fuit  d'ailleurs  de  cette  difpofition, 
que  l'étoile  charge  moins  le  rouage  de  l'Horloge. 

I  I  2  I .  Pour  marquer  la  pofition  de  la  vis  c  ^  on  fe  fervira 
du  bout  d'un  arbre  lilfe  ,  dont  on  pofera  la  pointe  fur  le 
limaçon  ,  que  l'on  fera  tourner  avec  la  pointe  de  l'arbre  , 
jufqu'à  ce  que  l'étoile  détende  félon  les  règles  que  nous 
avons  prefcrites  :  on  changera  donc  la  pofition  de  la  pointe 
en  conféquence;  on  changera  même  d'arbre  lilfe ,  que  l'on 
prendra  plus  gros,  félon   qu'il  fera  befoin  pour  produire 
l'effet  de  la  furprife ,  qui  doit  être  tel ,  qu'après  que  l'étoile 
aura  détendu  ,  il  faut  que  la  dent  qui  vient  appuyer  fur  le 
derrière  de  l'arbre ,  faffe  avancer  l'angle  h  du  limaçon ,  jufques 
au  dedans  de  l'épaiffeur  du  bras  k  de  la  pièce  des  quarts  : 
mais  fi  l'arbre  exigeoit  plus  d'une  ligne,  pour  produire  un 
tel  effet ,  on  placeroit,  au  lieu  d'une  vis,  deux  chevilles 
diftantes  entr'elles  de  la  quantité  requife. 

112  2.  La  place  de  la  cheville  ainfi  trouvée ,  on  percera 
un  petit  trou  à  cet  endroit  fur  le  limaçon  des  quarts  ;  on 
donnera  j  de  ligne  environ  au  foret  qui  devra  le  percer: 
pour  percer  ce  trou,  on  appliquera  la  plaque  de  la  furprife 
fur  le  limaçon  des  quarts  ,  ôc  on  percera ,  en  les  tenant  fixes 
enfemble  :  le  trou  fait  au  limaçon,  c'efl  dans  ce  trou  de  la 
furprife  que  devra  être  fixée  la  vis       on  percera  vers  v  , 
à  travers  la  furprife  &  le  limaçon,  un  trou  de  même  grandeur 
que  celui  fait  pour  c  ;  on  taraudera  le  trou  fait  en  c  ,  &  on  fera 
fur  la  même  groffeur  la  vis ,  dont  la  tête  devra  avoir  pour 
diamettre  celui  de  la  pointe  de  l'arbre  à  vis ,  dont  on  s'ell 
fervi  pour  en  trouver  la  pofition  ;  ôc  pour  en  déterminer  la 
groffeur  plus  exadement,  on  la  tiendra  d'abord  plus  groffe, 
afin  de  la  diminuer,  s'il  en  eft  befoin ,  après  qu'on  l'a  préfentée 
attachée  fur  la  furprife   &  paifant  par  le  trou  du  limaçon^, 

Bbbij 
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pour  faire  détendre  l'étoile  :  on  donnera  à  la  tête  de  la  vis 
k  hauteur  requife  ,  pour  qu'elle  affleure  bien  jufte  le  delTus 
de  l'étoile  ;  on  polira  cette  tête ,  on  la  coupera  en  confé- 
quence  ,  on  en  fendra  la  tête,  &  on  la  mettra  fur  la  furprife  ; 
on  coupera  le  bout  de  la  vis  à  fleur  du  delTous  de  la  plaque 
de  la  furprife  :  on  chaffera  à  force  ,  par  le  delTous  du  limaçon , 
une  cheville  qui  faillira  en  deffus  de  l'épailTeur  de  la  plaque 
de  la  furprife  :  on  fera  entrer  le  trou  de  la  furprife  fait  en  v 
fur  cette  cheville  ;  on  appliquera  le  petit  canon  qui  recouvre 
la  furprife   pour  la  retenir  :  alors  on  placera  le  limaçon  fur 
fon  quarré ,   ôc  on  fera  détendre  l'étoile  ;  à  cet  inftant  on 
marquera  fur  le  bord  de  la  plaque  le  bout  k  du  doigt ,  par 
un  petit  trait  de  lime  :  on  prendra  le  compas  ;  ôc  avec 
l'ouverture  i  ^ ,  on  tracera  le  devant  ^  5  de  la  furprife ,  que 
Ton  reculera  de  \  de  ligne  de  plus  que  le  trait  de  lime. 
On  auroit  pu  fe  régler ,  pour  tracer  le  devant  de  la  furprife , 
fur  celui  du  limaçon  des  quarts  ;  mais  fi  ,  en  plaçant  la  vis  c , 
on  eût  un  peu  trop  fait  reculer  le  devant  h  s ,  on.  corrigeroit 
Terreur  par  cette  précaution;  cela  fait,  on  marquera  tout 
au  tour  le  deffous  de  la  plaque  de  la  lurprife,  le  contour 
du  limaçon,  avec   une  pointe  aiguë  comme  celle  d'une 
aiguille ,  &  on  limera  la  furprife  félon  la  figure  h  c  s  y  en 
ménageant  le  devant,  qui  doit  être  limé  bien  jufte ,  félon 
le  trait  de  compas  ^  j  ;  on  fera  l'ouverture  v  pour  le  jeu 
de  la  furprife  ;  on  obfervera ,  pour  cela  ,  que  lorfque  la  dent 
de  l'étoile  retombe  fur  le  derrière  de  la  vis,  elle  doit  faire 
avancer  la  furprife ,  indépendamment  du  limaçon  qui  doit 
être  fuppofé  fixé  ;  ainfi  le  côté  v  du  trou  ne  doit  pas  être 
aggrandi  ;  mais  l'ouverture  doit  être  faite  au  contraire  de  v 
en  I   de  la  quantité  requife  ,   pour  que  la  dent  cefTe  d'agir 
fur  le  derrière   de  la  vis ,  ôc  que  le  fautoir  ait  repris  fon 
repos. 

I  I  2  3 .  Pour  achever  tout  ce  qui  concerne  les  effets 
de  la  cadrature  ,  il  faudra  remonter  tout  le  rouage  de 
répétition,  les  bafcules ,  les  verges  de  marteau  :  on  mettra 
des  goupilles  à  la  cage  ;  ôc  de  l'huile  aux  pivots  :  on  mettra 
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en  cage  la  roue  de  renvoi  ôc  le  limaçon ,  la  poulie  ôc  la 
pièce  des  quarts  avec  le  doigt  ôc  les  reflbrts  :  en  cet  état , 
on  déterminera  la  pofition  des  chevilles  attachées  à  la  poulie, 
pour  quelles  arrêtent  alternativement  le  rouage  :  1%  Immé- 
diatement après  que  l'heure  eft  frappée ,  ce  qui  doit  arriver 
iorfque  le  bras  k  de  la  pièce  des  quarts  pofe  fur  le  bord  h 
du  limaçon  :  2° ,  aufli-tôt  après  que  le  premier  quart  eft 
frappé  ^  ce  qui  doit  arriver  Iorfque  la  pièce  des  quarts  pofe 
fur  le  degré  du  limaçon  qui  eft  marqué  par  i  ^  &  ainfi  de  fuite, 
jufqu'au  troifienie  quart. 

I  I  24.  Pour  trouver  la  pofition  de  ces  chevilles?  il  y  a 
deux  chofes  à  confidérer  :  1%  la  diftance  où  elles  doivent 
être  du  centre  de  la  poulie ,  pour  ne  pas  arcbouter  contre 
le  bout  q  du  doigt,  à  mefure  que  la  poulie  avance  :  &  îa 
féconde,  ce  font  leurs  pofitions  plus  ou  moins  avancées 
fur  les  cercles  fur  lefquels  on  conçoit  que  ces  chevilles 
doivent  être  placées ,  pour  arrêter  la  poulie  immédiatement 
après  que  les  marteaux ,  ou  ce  qui  revient  au  même  ,  les 
tiges  qui  les  repréfentent  ont  frappé  l'heure ,  ou  bien  l'un 
ou  l'autre  des  quarts. 

112  5".  Pour  trouver  la  première  de  ceS  pofitions,  on 
placera  fous  la  roue  de  renvoi  vS  (  fig.  3  ) ,  une  carte  pliée, 
afin  de  la  faire  tourner  à  frottement ,  ôc  pour  que  le  limaçon 
des  quarts  s'arrête  au  point  que  l'on  veut  ;  on  fera  tourner 
ce  limaçon  jufqu'à  ce  que  fon  bord  h  fe  trouve  fitué  fous 
le  bras  k  de  la  pièce  des  quarts  :  alors  on  marquera  fur  la 
poulie,  en  dehors  du  bout  q  du  doigt ,^  un  petit  trait;  on 
fera  avancer  le  limaçon  des  quarts  jufqu'à  ce  que  le  premier 
degré  i  foit  fous  le  bras  k  ;  on  marquera  fur  la  poulie  un 
quart  de  ligne  en  dehors  du  derrière  du  bout  q  du  doigt , 
un  autre  petit  trait  ;  on  en  fera  autant  pour  le  fécond  degré 
ôc  pour  le  troifienie:  on  mettra  la  poulie  fur  un  arbre  liffe  , 
on  la  mettra  fur  le  tour,  pour  faire  pafTer  par  ces  marques 
faites  à  la  poulie  ,  des  petits  traits  de  burin  qui  formeront 
des  cercles,  far  lefquels  les  chevilles  devront  être  pofées. 

JI2(5.  Pour  trouver  l'endroit  de  la  circonférence  dQ 
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ces  cercles  ^  où  il  faut  placer  les  chevilles  ,  on  commencera 
par  la  première,  qui  eft  celle  qui  doit  arrêter  après  que 
rheure  eft  frappée  ;  on  avancera,  pour  cela,  le  limaçon  des 
quarts ,  pour  amener  le  bord  h  fous  le  bras  k  :  on  fera 
frapper  les  heures  jufqu'à  la  dernière  qui  précède  les  quarts  : 
on  prendra  une  pointe  ronde  comme  le  bout  d'un  alaifoir , 
qui  auroit  \  de  ligne  de  groffeur  ;  on  pofera  cette  pointe 
fur  le  premier  cercle ,  Ôc  on  l'avancera  fur  le  dehors  du 
doigt  jufqu'à  ce  que  la  pointe  q  appuyé  contre  le  pignon  ; 
on  appuiera  la  pointe,  afin  de  marquer  un  petit  point  en 
cet  endroit  :  on  fera  rétrograder  la  poulie ,  pour  qu'elle 
faffe  remettre  en  prife  la  bafcule  des  heures  avec  la  roue 
de  chevilles;  on  fera  avancer  la  poulie  en  même-temps 
qu'on  tiendra  la  pointe  fur  le  point  marqué  ,  &  jufqu'à  ce 
que  la  dernière  heure  ait  frappé  :  fi  la  pointe  arrête  immé- 
diatement la  poulie,  ôc  par  conféquent  le  rouage,  c'eft 
une  preuve  qu'elle  eft  bien  marquée  ;  fmon  ,  on  la  reculeroit 
en  fuppofant  que  la  bafcule  n'ait  pas  encore  échappé  de 
defTus  la  dernière  cheville  des  heures  ,  ou  fi  la  poulie 
continuoit  encore  à  tourner  un  peu  après  que  la  dernière 
heure  eft  frappée ,  il  faudroit  avancer  la  pointe  en  confé- 
quence ,  &  on  marquera  fortement  ce  point. 

II27.  Pour  placer  la  féconde  cheville,  qui  eft  pour 
le  quart ,  on  fera  avancer  le  premier  degré  du  limaçon  fous 
le  bras  k  de  la  pièce  des  quarts  :  on  placera  la  pointe  fur 
ie  fécond  cercle  ,  Ôc  on  l'avancera  ^  pour  qu'en  faifant  tourner 
ia  poulie  ,  cette  pointe  falfe  appuyer  le  bout  du  doigt  contre 
le  pignon,  immédiatement  après  que  le  quart  a  frappé,  ôc 
ainfi  de  fuite  pour  les  autres  chevilles. 

I  I  2  8 .  On  percera ,  par  les  points  marqués,  des  trous  pour 
les  chevilles ,  qui  foient  de  même  groffeur  que  la  pointe 
dont  on  s'eft  fervi  pour  les  marquer,  c'eft-à-dire ,  de  j  de 
ligne  :  on  percera  ces  trous  à  travers  l'épaiffeur  de  la  poulie  , 
afin  que  fi  l'on  venoit  à  caffer  une  cheville  dans  fon  trou  ,  on 
pût  la  retirer  en  la  repouffant  par-deffous  :  on  chaffera  des 
chevilles  d'acier,  (  ouJes  aiguilles  revenues  bleues)  dans  ces 
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trous  ,  &  on  vérifiera  fi  elles  font  bien  pofées,  en  faifant 
tourner  la  poulie  comme  on  a  fait  pour  les  marquer  :  fi 
elles  ^toient  un  peu  trop  précifes ,  enforte  que  les  bras  des 
bafcules  n  échappafTent  pas  des  chevilles  en  même-temps 
que  les  chevilles  de  la  poulie  arrêtent  le  rouage  ;  dans  ce 
cas  ,  on  pourroit  limer  un  peu  le  dehors  du  doigt ,  où  la 
cheville  trop  jufte  appuie  aduellement  ;  &  fi  le  doigt  étoit 
trop  large  en  dedans ,  enforte  qu'il  ne  pût  pas  paffer  entre 
les  chevilles  2,3  ou  3  ,  4 ,  on  le  limeroit  en  dedans  ,  pour  le 
jendre  aflez  étroit. 

I  I  2  9 .  Venons  aduellement  à  la  manière  dont  il  faut 
marquer  le  limaçon  des  heures.  On  commencera  par  mettre 
en  place  le  râteau,  &  à  le  faire  engrener  convenablement 
avec  le  pignon  ,  pour  qu'après  que  les  trois  quarts  ont  frappé , 
le  pignon  amené  le  râteau  ,  enforte  que  l'engrenage  fe  faffe 
avec  les  premières  dents  du  côté  du  bout  b ,  &  qu'en  rétro- 
gradant la  poulie,  pour  que  les  douze  chevilles  des  heures 
ayent  renverfé  les  bafcules  ,  le  pignon  avance  le  râteau  , 
afin  que  l'engrenage  fe  faffe  fur  les  dernières  dents  du  râteau 
fituées  vers  le  bout  R  ;  en  un  mot ,  il  faut  que  l'engrenement 
du  râteau  avec  le  pignon  fe  fafle  de  manière  que  la  roue 
de  cheville  puifi*e  faire  une  révolution  qui  commence  par 
faire  frapper  les  douze  heures ,  ôc  finifl'e  après  que  les  trois 
quarts  font  frappés  :  on  fera  donc  correfpondre  les  dents  du 
lateau  en  conféquence ,  en  l'avançant  ou  reculant ,  félon 
qu'il  en' fera  befoin:  lorfqu'on  aura  trouvé  ce  point,  on 
fera  un  repaire ,  en  marquant  avec  un  foret  aigu  un  point 
fur  une  dent  du  pignon ,  &  de  même  entre  les  deux  dents 
du  râteau,  qui  correfpondent  à  celle  du  pignon. 

I  I  3  O.  Le  repaire  du  râteau  Ôc  du  pignon  étant  fait ,  on 
mettra  en  place  l'étoile  ,  le  tout-ou-rien  ôc  le  fautoir  avec 
leurs  refforts  :  on  rétrogradera  la  poulie ,  &  on  accourcira 
le  bras  b  jufqu  à  ce  qu'en  appuyant  fur  le  bord  de  la  plaque 
qui  doit  former  le  limaçon  des  heures  ,  la  bafcule  des  heures 
ne  faffe  qu'échapper  de  deffus  la  cheville  des  heures  ,  qui 
précède  celles  des  quarts,  enforte  que  fil'onfait  tourner  la 


384    Essai  SUR  l' H  o  r  l  o  c  e  r  î  ë. 

poulie  en  avant ,  elle  fafle  frapper  un  coup  qui  repréfen^ 
tera  une  heure;  or  il  faut,  pour  que  Topération  ait  été  bien 
faite ,  que   la  preffion  du  râteau  fur  le  limaçon  ait  fait 
parcourir  l'intervalle  donné  par  l'ouverture  y  ,  &  qui  produit 
reffet  du  tout-ou-rien  :  ainfi ,  avant  que  de  raccourcir  le 
bras  ^ ,  &  pour  le  faire  fans  tâtonner ,  au  lieu  de  faire  appuyer 
le  reffort  ^  jy  du  tout-ou-rien  par-defTus ,  on  le  fera  prefler 
en  deffous  de  la  cheville  ;  on  le  pliera ,  pour  cet  effet ,  un 
peu  du  côté  contraire ,  enforte  que  cela  écartera  le  tout- 
ou-rien de  la  cheville  0^  comme  le  feroit  la  preffion  du 
râteau  j  &  même  pour  le  retenir  plus  fûrement  écarté,  il 
eft  à  propos  de  fixer  fur  la  platine ,  une  forte  cheville  fur  le 
bord  fuperieur  du  tout-ou-rien ,  ôc   qui  retienne  celui-ci 
écarté  de  0  pendant  tout  le  temps  qu'on  marquera  le  limaçon  ; 
cela  fait,  on  fera  rétrograder  la  poulie,  ôc  on  fera  fléchir 
un  peu  le  bout  du  bras  i;  du  râteau  ,  pour  qu'il  pafTe  par- 
deffous  le  limaçon  des  heures ,  ôc  on  fera  rétrograder  la 
poulie ,  jufqu'à  ce  que  la   bafcule   des  heures  n'ait  fait 
qu'échapper  de  la  cheville  des  heures  ,  qui  précède  celles 
des  quarts  ,  ôc  s'y  foit  engagée  ,  pour  faire  frapper  un  coup 
pour  une  heure  ;  dans  le  moment  on  marquera ,  par  le  bord 
du  limaçon ,  un  petit  trait  fur  le  bras  l?  ;  ce  trait  marquera 
l'endroit  où  il  faut  le  couper  pour  faire  répéter  une  heure  ; 
on  accourcira  donc  le  bras  du  râteau  jufqu'à  ce  trait  :  on 
remettra  le  râteau  à  fa  place  ôc  à  fon  repaire;  on  rétro- 
gradera la  pouHe ,  afin  de  voir  Ci  l'on  a  bien  opéré  ;  on  le 
raccourcira ,  fi  on  ne  l'a  pas  affez  limé  5  Ôc  s'il  Teft  trop ,  on 
l'alongera. 

I  I  ^  .1 .  Cela  étant  ainfi  préparé  ,  on  marquera  le  limaçon 
des  heures  de  la  manière  fuivante  :  on  fera  rétrograder  la 
poulie,  ôc  on  élèvera  le  bout  du  râteau,  afin  de  le  faire 
paffer  par-deffus  la  plaque  du  limaçon  ;  dès  que  le  bout 
commencera  à  anticiper  un  peu  fur  le  lim-açon ,  on  fera 
avancer  doucement  le  râteau,  afin  de  faifir  Finfîant  où  la 
bafcule  des  heures  échappe  de  defTus  la  féconde  cheville  ; 
dans  ce  moment  on  arrête  la  poulie^  ôc  avec  une  lime 

angulaire 
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ângùlaire  &  mince  ^  on  marquera  fur  la  plaque  du  limaçon  > 
un  petit  trait  ^  en  fe  réglant  bien  juftç  fur  le  bout  b  du 
râteau  ;  ce  trait  défignera  l'enfoncement  du  fécond  degré ,  ôc 
formera  la  deuxième  heure. 

1132.  Remarque.  Pendant  qu'avec  une  main  on  trace 
ce  trait,  de  l'autre  on  alTujettit  la  poulie  à  refter  immobile 
afin  de  marquer  le  trait  bien  jufte  ,  ce  qui  eft  très  -  effentiel  ; 
mais  comme  pendant  cette  opération ,  rien  n'empêche  l'étoile 
de  tourner,  ce  qui  eft  un  obftacle  pour  tracer  le  trait, 
puifque  la  lime  angulaire  entraîne  le  limaçon  ;  il  eft  à  propos  ^ 
pour  prévenir  cette  difficulté  ,  de  percer  un  trou  pour  une 
cheville ,  en  defTous  de  M  du  valet,  enforte  que  celui-ci  ne 
puifTe  pas  s'écarter  de  l'étoile,  &  alors  le  Hmaçon  reftera 
immobile.  Nous  infiftons  fur  toutes  ces  attentions ,  car  elles 
ménagent  beaucoup  le  temps;  puifque,  par  elles,  on  fait 
l'ouvrage  à  coup  fûr,  &  fans  être  obligé  de  recommencer. 
Pour  en  juger,  il  ne  faut  qu'obferver  ,  par  rapport  à  l'opé- 
ration actuelle  >  qu'elle  deviendroit  très-longue  ,  fi ,  après 
avoir  taillé  le  limaçon,  on  avoit  enfoncé  un  des  degrés 
plus  qu'il  ne  faut  :  car  on  feroit  forcé  d'alonger  le  bras  du 
râteau  ôc  de  renfoncer  tous  les  autres  degrés  en  raifon  de 
l'alongement  du  bras  :  on  préviendra  ces  doubles  opérations 
par  les  règles  que  nous  prefcrivons* 

I  I  3  3  •  Pour  revenir  à  notre  limaçon ,  ôn  fera  énfuite 
avancer  le  râteau  parla  poulie;  ôc  aulïi-tôt  que  la  bafcule 
aura  échappé  de  deffus  la  troifieme  cheville,  on  marquera 
un  trait  par  le  bout  du  râteau;  ce  trait  défigne  l'enfoncement 
pour  la  troifieme  heure  :  on  marquera  ainfi  de  fuite  tous  les 
enfoncements  des  degrés  qui  doivent  former  le  limaçon,  jufqu'à 
ce  que  les  douze  chevilles  aient  alternativement  renverfé  la 
bafcule  des  heures,  pour  la  mettre  en  prife  avec  les? 
chevilles. 

II34.  Quand  cela  fera  fait,  on  otera  la  cheville  qui 
arrête  le  valet  ;  on  prendra  le  compas  ayant  fa  tête  à  cham* 
pignon  (  ôc  la  pointe  angulaire  propre  à  couper ,  en  faifane 
mn  trait  fin  )  que  l'on  pofera  fur  la  pointe  de  la  broche  m 
J,  Parfie,  C  c  g 
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du  râteau  ;  on  donnera  au  compas  l'ouverture  b  n  du  deîiorâ 
du  bout  du  râteau,  &i  do,  iigne  de  plus;  on  appuiera 
la  main  fur  le  valet  ^  pour  empêcher  l'étoile  de  tourner, 
ôc  on  tracera  un  trait  de  compas  fur  la  plaque  du  limaçon  ^ 
qui  commencera  le  plus  près  qu'il  fera  poffibie  du  centre  ;  Ôc 
en  allant  à  la  circonférence ,  on  fera  avancer  l'étoile  d'une 
dent^  ôcon  fera  un  trait  de  compas  delà  même  manière; 
ôc  ainfi  de  fuite,  jufqu'à  ce  que  l'étoile  ait  fait  un  tour,  ôc 
que  la  plaque  du  limaçon  foit  divifée  en  douze  parties , 
(  nombre  des  dents  de  l'étoile ,  ôc  des  heures  que  le  limaçon 
doit  contenir  ). 

Il35*  Remarque.  Les  traits  marqués  pour  les  enfon- 
cements des  degrés,  fe  trouveront  fur  le  bord  d'un  des 
traits  de  compas  ,  qui  va  du  centre  à  la  circonférence  ;  on 
pourra  le  prendre  pour  en  former  le  devant  L  du  limaçon  : 
or,  pour  juger  fi ,  lorfque  le  limaçon  eft  prêt  à  pafTer  des 
douze  heures  à  la  première,  par  le  mouvement  du  limaçon  des 
quarts  ôc  de  l'horloge;  pour  juger,  dis-je ,  fi  dans  cette 
pofition  on  venoit  à  tirer  le  cordon ,  le  devant  L  du  limaçon 
n  empêcheroit  pas  le  bras  du  râteau  de  defcendre  au  fond 
du  limaçon  ;  on  fera  parvenir  l'étoile  dans  cette  pofition , 
(  c'eft-à-dire ,  la  pointe  de  la  dent  fur  l'angle  du  fautoir  ) 
ôc  on  verra  fi  la  parties  du  bras  n'anticipe  pas  fur  le  trait 
qui  défigne  le  devant  L  ;  fi  cela  étoit ,  ce  feroit  une  marque 
que  le  bout  b  n  du  râteau  eft  trop  large  ;  Ôc  dans  ce  cas , 
il  faudroit  l'étrécir  en  dehors  devers  b ,  de  toute  la  quantité 
dont  la  partie  n  anticiperoit  fur  le  devant  L  du  limaçon  ; 
enfuite  il  faudroit  tracer  de  nouveaux  traits  de  compas  fur 
le  limaçon  ,  en  fe  réglant  pour  cela  fur  le  bout  entaillé  b  : 
mais  on  peut  prévenir  de  retracer  à  deux  fois  ces  traits  , 
qui  vont  du  centre  à  la  circonférence,  en  étréci/Tant  le 
bras  b ,  lorfqu'il  eft  mis  de  longueur  ,  Ôc  avant  de  marquet 
les  enfoncements  :  or ,  pour  le  mettre  de  largeur  ,  on  fe 
fervira  de  la  méthode  que  nous  venons  d'indiquer.  • 

11^6.  On  démontera  le  tout-ou-rien ,  &  on  ôtera  H 
plaque  du  limaçon  de  deffus  l'étoile  ;  ôc  par  les  traits  cjpl 
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marquent  les  degrés  d'enfoncement  du  limaçon  5  on  tracera 
des  portions  de  cercle  concentriques  à  la  plaque. 

II  37*  Pour  former  ces  portions  de  cercle,  on  fera 
attention  que  le  limaçon  tourne  de  L  en  F,  ôc  que  par 
conféquent  le  bord  L  de  la  plaque  repréfentant  le  degré 
d'une  heure,  le  degré  pour  la  deuxième  heure  doit  être 
vers  deux ,  &  ainfi  de  fuite  ,  en  fe  rapprochant  du  centre 
jufqu'à  l'enfoncement  de  la  douzième  heure.  On  prendra 
donc  un  compas,  dont  une  pointe  pofera  fur  le  trou  de  la 
plaque  ,  ôc  l'autre  aura  pour  ouverture,  &  très-exa£tement, 
ia  divifion  du  degré  le  plus  prochain  du  bord;  on  tracera 
donc  la  portion  de-  cercle  2  ,  dont  la  longuetir  fera 
limitée  par  les  traits  de  compas ,  qui  repréfentent  le  chemin 
du  râteau  ,  &  qui  vont  de  la  circonférence  au  centre  :  cette 
portion  de  cercle  tracée,  6n  changera  l'ouverture  du  compas 
auquel  on  donnera  relie  qui  eft  marquée  par  le  fécond 
trait  fait  à  la  plaque  ;  on  marquera  le  degré  3  formé  par  une 
portion  de  cercle ,  &  réglé  par  les  divifions  de  la  plaque  : 
on  tranfportera  ainfi  de  fuite  les  enfoncements  des  degrés 
du  limaçon,  jufqu'à  la  douzième  heure. 

I  I  3  8»  Le  limaçon  étant  ainfi  tracé  ,  on  le  découpera 
félon  fes  traits  ,  en  fe  ferva.it  pour  cela  d'une  petite  fcie 
étroite  ,  ôc  faite  avec  du  reffoit  de  montre  ;  &  pour  le  terminer 
félon  les  traits ,  on  le  fera  à  la  lime ,  Ôc  avec  beaucoup  de 
précaution ,  en  fuivant  très -exactement  les  enfoncements 
déterminés  par  les  portions  de  cercle,  ôc  par  les  traits  de 
divifion  qui  les  bornent,  ôc  jufqu'à  ce  que  l'on  ait  atteint 
les  traits  du  compas  :  alors  on  adoucira  avec  une  lime  à 
arrondir ,  les  degrés  ôc  leurs  côtés  ;  on  attachera  le  limaçon 
fur  l'étoile,  ôc  on  la  remettra  en  place  avec  le  valet  Ôc. 
ie  tout-ou-rien  :  on  mettra  le  râteau  à  fon  repaire. 

I  I  3  9-  Pour  vérifier  fi  l'on  a  bien  opéré  ,  on  s'y  prendra: 
de  la  même  manière  que  l'on  a  fait  pour  en  tracer  les  enfon- 
cements ,  c'eft-à-dire  ,  qu'or,  fera  avancer  le  deuxième  degré 
du  limaçon ,  pour  l'amener  devers  le  bras  ;  on  rétrogradera, 
la  poulie  ;  ôc  on  verra  fi ,  en  même-temps  que  le  râteau  ell' 
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arrêté  par  le  deuxième  degré  du  limaçon ,  la  bafcule  échappe 
de  la  deuxième  cheville  :  fi  cela  eft ,  le  pas  eft  bien  fait  ;  on 
paflera  au  troifieme  ;  ôc  on  vérifiera  la  même  chofe ,  ôc  ainlî 
de  fuite ,  jufqu  au  douzième  (  je  ne  parle  pas  du  premier  pas  i , 
puifqu'il  n*a  pas  changé  ,  étant  formé  par  le  Dord  même  du 
limaçon  fur  lequel  on  s'eft  réglé  pour  mettre  le  râteau  de 
longueur  (  11 30  )  ;  ainfiileft  tel  qu'on  Ta  fait.  S'il  y  avoit 
des  pas  qui  ne  fulTent  pas  tout- à-fait  affez  enfoncés ,  on  les 
marqueroit  y  on  démonteroit  le  limaçon,  &  l'on  traceroit 
de  nouveaux  traits  de  compas  pour  les  renfoncer. 

I  I  40'  Quand  on  aura  ainfi  vérifié  le  limaçon  par  cette 
méthode,  on  ôtera  la  cheville  qui  écarte  le  tout-ou-rien  ;  on 
remettra  le  refTort  en  a£lion ,  ôç  de  manière  à  produire  fon 
effet  (  1 1 1 7  ) ,  c'efl-à-dire  ,  de  rainener  le  tout-ou-rien  ^ 
après  que  la  cheville  0  l'a  écarté  :  alors  on  verra  fi,  en 
rétrogradant  la  poulie  ,  les  chevilles  de  la  roue  ayant  amené 
îa  cheville  0  de  la  bafcule ,  pour  mettre  les  bafcules  hors 
de  prife  des  ^chevilles ,  aufTi-tôt  que  le  râteau  preffe  le  limaçon, 
^  fait  écarter  le  tout-ou-rien ,  cette  cheville  0  fe  dégage 
du  bout  du  tout-ou-rien  :  fi  elle  y  refîoit ,  ce  feroit  une 
marque  que  le  derrière  de  la  levée  m  des  heures  {fig.  1  ) 
eft  arrêté  fur  une  cheville  ,  ôc  que  par  conféquent  le 
degré ,  fur  lequel  le  râteau  appuie ,  eft  trop  enfoncé  ;  & 
qu'après  que  la  bafcule  a  échappé  de  deffus  la  cheville  corref- 
pondante  au  pas  du  limaçon ,  le  râteau  &  la  roue  ont  encore 
fait  un  petit  chemin,  enforte  que  la  cheville  fuivante  eft 
en  aÊlion  pour  renverfer  de  nouveau  la  levée  :  effet  très- 
dangereux,  &  qui  eft  capable,  quand  il  fe  trouve  dans  une 
répétition,  de  faire  tout  caffer;  car  lorfqu'on  a  tiré  ,  & 
<jue  la  pièce  ne  répète  pas  ,  fi  l'on  tire  plus  fort ,  &  plus  on 
tirera,  moins  la  cheville  de  la  bafcule  tendra  à  redefcendre  ; 
&  par  conféquent  la  pièce  ne  fonnera  point.  XjC  tout-ou-rien 
eft  très-utile  ;  mais  il  eft  affez  difficile  de  lui  faire  remplir 
fes  effets  :  pour  parer  à  ce  défaut ,  il  ne  faut  pas  que  la 
levée  a  (  fig,  8  )  foit  trop  large  :  car  dans  ce  cas ,  immédia:» 
tement  après  qu'elle  a  abandonné  une  cheville ,  elle  pofe 
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fur  la  fuivante  ,  au  lieu  que  fi  elle  eft  étroite  ,  la  roue 
peut  encore  un  peu  rétrograder  fans  que  la  cheville  tende  à 
xenverfer  la  bafcule  ;  ainfi  les  petites  inégalités  du  limaçon 
n'influeront  point  fur  l'effet  du  tout-ou-rien  :  on  pourra 
donc,  fi  la  levée  eft  trop  large,  en  ôt^r  du  derrière i  mais 
dans  ce  cas  ,  on  fera  peut-être  obligé  de  courber  un  peu  la 
cheville  0,  parce  qu'en  rétrogradant  la  poulie,  il  pourroit 
fort  bien  arriver  que  l'adion  des  chevilles  de  la  grande  roue 
fur  le  derrière  de  la  bafcule ,  ne  fût  pas  capable  d'amener 
îa  cheville  0  jufqu'à  fangle  du  tout-ou-rien  ;  enforte  que 
oette  bafcule  retomberoit  fans  s'être  arrêtée  fur  le  bout  du 
tout-ou-rien  :.  fi,  après  avoir  touché  aux  bafcules ,  le  tout- 
ou-rien ne  faifoit  pas  fon  effet ,  Ôc  par  les  mêmes  caufes  ; 
alors  il  faudroit  alonger  le  bras  du  râteau ,  afin  de  le  faire 
convenir  au  pas  du  limaçon  que  l'on  a  trop  enfoncé  ;  ÔC 
les  autres  qui  étoient  jufles  auparavant,  il  faudra  leç 
xenfoncer  les  uns  après  les  autres ,  &  toujours  exactement 
félon  le  trait  du  compas  ;  parce  qu'on  voit  que  dans  ce  cas  ^ 
l'enfoncement  eft  égal  dans  toute  la  longueur  du  degré  ,  ôc 
-qu'à  mefure  que  la  cheville  du  limaçon  des  quarts  fait  avancer 
l'étoile ,  pour  faire  changer  de  degré  au  limaçon  des  heures , 
ïa  pièce  répète  toujours  la  même  heure ,  quoique  le  râteau 
ne  pofe  pas  fur  le  même  endroit  du  degré. 

I  I  4  I  •  Il  faut  aufli  avoir  grande  attention  à  conferver 
ja  longueur  des  degrés ,  ôc  félon  les  règles  que  nous  avons  pref- 
crites  pour  les  tracer  ;  car  fi  on  les  tenoit  plus  courts  , 
il  arriveroit  que  ,  lorfque  l'étoile  eû  prête  à  changer 
d'heure  ,  fi  on  tiroit  le  cordon ,  le  râteau  viendroit  appuyer 
fur  le  pas  qui  doit  correfpondre  à  Theure  fuivante ,  enforte 
que  l'horloge  répeteroit  une  heure  de  plus  que  celle  qui 
feroit  marquée  fur  le  cadran. 

I  I  4  2 .  Quand  on  aura  terminé  le  limaçon ,  il  fera  à 
propos  de  le  croifer ,  comme  on  le  voit  dans  la  figure  , 
afin  de  ne  lui  laifTer  que  la  matière  nécefifaire  ,  ôc  encore 
pour  le  mettre  d'équilibre  ,  enforte  qw'il  n'exige  pas  plus  de 
ibrce  en  un  point  de  fa  révolution  qu'en  un  autre ,  pour  êtrç 
leteriu  par  l'adion  du  valet  fur  l'étoile». 
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I  1 4  3  •  Nous  fommes  parvenus  à  expliquer  comment  on 
«doit  faire  produire  les  effets  à  la  cadrature  delà  répétition:  il 
nous  refte  maintenant  à  parler  des  ajujlements  des  marteaux 
&  du  timbre  ,  de  l'ajuftement  du  mouvement  pour  l'attacher 
dans  fa  boîte,  de  la  plaque  du  cadran,  de  l'ajuftement  des 
aiguilles ,  ôcc  y  en  un  mot ,  de  ce  que  les  Artiftes  appellent 
V Emboîtage  du  mouvement  enfuite  nous  finirons  parla  manière 
d'exécuter  l'échappement,  &  ce  qui  concerne  le  régulateur  , 
ôc  de  raffembler  toutes  les  parties  de  l'Horloge ,  pour  leui; 
donner  le  mouvement. 

V.  De  U Emboîtage  du  Mouvement, 

I  l44'  Nous  avons  fuppofé  que  le  mouvement  de  cette 
Horloge  doit  être  placé  dans  une  boîte  à  cartel  ;  ainfi  il  eft 
à  propos  d'expliquer  la  difpofition  que  l'on  doit  donner 
aux  parties  de  cette  boîte,  fur  lefquelles  on  attache  le 
mouvement, 

I  I  4  5  •  Dans  un  petit  cartel  ,  on  doit  tenir  le  cadran 
le  plus  grand  qu'il  fe  peut ,  par  la  raifon  que  la  grandeur 
de  l'ouverture  de  la  boîte  ,  pour  y  placer  le  mouve- 
ment ,  dépend  de  celle  du  cadran  ;  &  que  pour  plus  de 
facilité  d'exécution  ôc  de  folidité  ,  il  faut  que  le  mouvement 
ait  une  certaine  grandeur. 

II  ^6 .  La  lunette  qui  porte  le  cryftal  pour  recouvrir 
le  cadran ,  ôc  le  garantir  de  la  pouffiere  ôc  des  accidents , 
eft  un  cercle  de  cuivre  tourné ,  qui  tient  par  le  moyen 
d'une  charnière  à  un  autre  cercle  de  cuivre ,  plus  large 
ôc  plus  folide ,  ôc  qui  eft  aufli  tourné  :  ce  cercle ,  qu'on 
appelle  la  Batte  ,  s'attache  au  cartel ,  au  moyen  de  quatre 
fortes  vis  :  c'eft  fur  la  batte  que  fe  fixe  le  mouvement  de 
l'Horloge  :  l'ouverture  de  la  batte  doit  être  la  même  que 
celle  de  la  lunette,  ôc  par  conféquent,  la  même  que  celle 
du  cadran. 

I  147.  En  dehors  de  l'ouverture  ds  la  batte ,  ôcfur  le 
•milieu  de  fon  épaiffeur  eft  faite  une  retraite,  dans  laquelle 
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doit  fe  loger  une  piaque  qui  doit  porter  le  mouvement  de 
i'Horioge  :  la  lunette  doit  être  creulee  en  deflbus  de  quelques 
lignes,  afin  qu'elle  foit  élevée  au-deffus  du  cadran,  pour 
lailTer  de  la  place  pour  les  aiguilles  :  cette  lunette  porte  un 
drageoir ,  dans  lequel  on  fait  entrer  le  cryftal  à  force. 

I  l48«  Pour  fixer  le  mouvement  de  THorloge  dans  une 
boite  à  cartel ,  on  attache  une  plaque  de  laiton  fur  la  batte  , 
(  on  l'appelle faujfe  -plaque) ,  au  moyen  de  quatre  vis  taraudées 
dans  Tépaiffeur  de  la  retraite  de  la  batte  ;  &  le  mouvement 
tient  à  cette  plaque,  au  moyen  de  quatre  piliers  (  qu'on 
appelle  faux-piliers  )  fixés  à  la  plaque ,  &  dont  les  pivots 
entrent  dans  les  trous  faits  à  la  platine  des  piliers  :  les  bouts 
de  ces  pivots  font  faillants  en  dedans  de  la  platine ,  à 
fleur  de  laquelle  ils  font  goupillés  ,  enforte  que  le  mouve- 
ment  devient  par-là  fixé  très-foiidement  après  la  boîte. 

II 49-  La  hauteur  des  faux-piliers  de  la  plaque  qui 
attache  le  mouvement ,  dépend  de  la  profondeur  de  la  boite  , 
de  la  hauteur  du  mouvement ,  de  celle  de  la  cadrature ,  Ôc 
de  l'élévation  des  roues  de  cadran  ;  ôc  c'eft  pour  ces  coniî- 
dérations  que ,  lorfque  l'on  monte  la  cage ,  il  eft  à  propos 
de  proportionner  la  hauteur  des  piliers  à  celle  de  la  profonr 
deur  de  la  boîte ,  où  ce  rniouvement  doit  être  placé  ;  il  en 
eft  de  même  de  la  hauteuir  de  la  cadrature  &  des  roues  de 
cadran.  Si  donc  on  fuppafe  que  la  profondeur  de  la  boîte 
eft  de  trois  pouces  7;  comme  la  cage  du  mouvement  a  17 
lignes  de  haut ,  en  y  comprenant  l'épaiffeur  des  platines  :  que 
la  cadrature  eft  élevée  de  fix  lignes  ;  qu'il  faut  environ  6  lignes 
pour  le  jeu  du  pendule  ;  que  le  timbre  devra  avoir  environ 
douze  lignes  de  hauteur ,  ôc  enfin  que  la  hauteur  du  pont 
de  la  roue  de  renvoi ,  eft  de  cinq  lignes  ;  on  trouve  en 
tout  quarante-fix  lignes  ,  c'eft-à-dire  ,  quatre  lignes  de  plus 
que  la  profondeur  de  la  boîte  :  pour  regagner  ces  quatre 
lignes  ,  il  faudra  employer  un-  timbre  plus  bas ,  ôc  donner 
moins  de  hauteur  entre  le  timbre  ôc  la  cadrature  pour  le 
jeu  du  pendule  :  on  ne  pourra  donc  donner  aux  faux-piliers  / 
^ue  la  hauteur  du  coq  de  la  roue   de  renvoi  j  s'il  étoiç 
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nécelTaire ,  on  pourroit  les  tenir  plus  bas  ;  car  on  pourroft 
percer  la  fauffe  -  plaque  ,  pour  loger  le  bout  du  coq; 
de  renvoi  dans  fon  épaifîeur  ;  mais  il  faut  obferver 
que  cela  ne  pourroit  fe  faire  que  dans  le  cas  où  Fon  cm-- 
ploieroit  un  cadran  convexe ,  comme  font  ceux  d'émail  \ 
car  fi  l'on  faifoit  un  cadran  plat,  le  canon  de  la  roue  de 
cadran  deviendroit  très-court ,  enforte  qu'il  feroit  fujet  a 
vaciller  fur  fon  pont ,  &  qu'il  n'y  auroit  pas  de  canon  pour 
ajufter  l'aiguille  des  heures;  mais  comme  rien  n'oblige  à 
tenir  les  piliers  plus  bas  que  le  coq  de  renvoi ,  on  leur 
donnera  cinq  lignes  de  hauteur  ;  &  nous  fuppofons  que  l'on 
mettra  un  cadran  d'émail  convexe. 

1  I  5  o«  Pour  faire  la  fauffe- plaque ,  on  prendra  du- laiton 
qui  ait  \  de  ligne  d'épaiffeur ,  ôc  que  l'on  écrouira  ;  enfuite 
on  percera  dans  fon  milieu  un  petit  trou,  pour  y  pofer  la 
pointe  du  compas  à  couper  ;  on  coupera  la  plaque  au 
compas ,  de  la  grandeur  de  la  retraite  pratiquée  à  la  batte  ^ 
pour  y  loger  cette  faulTe-plaque  ;  cette  retraite  doit  être 
d'environ  trois  lignes  plus  grande  que  l'ouverture  de  la  batte 
autour  de  laquelle  elle  règne  ;  ôc  comme  on  a  fait  les 
platines  du  mouvement  de  la  même  grandeur  que  cette 
ouverture  de  la  batte  (  712  il  fuit  de-là,  que  la  faulTe- 
plaque  fera  plus  grande  de  fix  lignes  que  les  platines  ;  ainfi 
elle  aura  quatre  pouces  ôc  demi,  ou  environ;  c'eft  par  cet 
excédent  de  la  plaque,  qu'elle  eft  retenue  fur  le  bord  de 
ia  batte ,  par  quatre  vis  :  on  fera  entrer  bien  jufte  la  fauffe- 
plaque  dans  la  retraite  de  la  batte  ;  on  percera  les  trous 
pour  les  vis  à  égale  diflance  l'un  de  l'autre  ,  ôc  on  les  placera 
de  forte  que  les  deux  qui  font  au  haut,  foient  également 
éloignés  du  point  qui  repréfente  le  midi ,  ou  le  milieu  du 
haut  de  la  borte ,  afin  de  réferver  cette  place  pour  l'avance 
&  le  retard  (  120  );  on  percera  les  vis  le  plus  près  du 
bord  de  la  plaque  qu'il  fe  pourra ,  afin  que  les  têtes  des  vis 
foient  cachées  ôc  recouvertes  par  la  lunette;  on  fera  ces 
ms  ,  dont  la  groffeur  pourra  être  de  \  de  ligne ,  ôc  la  tête 
|)etite  (  comme  de  ^  de  ligne  )  ;  afin  de  ne  pas  anticiper  fur 
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!à  place  du  cadran ,  &  être  moins  expofées  à  être  vues  ;  on 
leur  donnera  plus  de  hauteur,  pour  que  le  tourne-vis  ait 
de  la  prife  j  car  les  têtes  de  vis  ^  lorfqu'elles  font  minces^ 

ne  valent  fiên* 

1151»  Là  plaque  étant  attachée  fur  la  batte  ^  &  celle-ci 
fur  le  cartel ,  on  prendra  une  règle  bien  droite ,  que  Ton 
fera  pafîer  par  le  milieu  du  trou  de  la  faufle- plaque ,  ôc  de 
forte  qu  elle  partage  le  cartel ,  afin  de  tracer  fur  la  feufle- 
plaque  la  ligne  d'aplomb  par  laquelle  le  midi  &  les  fix  heures 
du  cadran  doivent  paffer.  Cette  ligne  étant  tracée  fort  jufte, 
avec  une  pointe  fine ,  on  otera  la  fauffe-plaque  de  delTus  la 
batte.' 

11  1.  On  marquera ,  avec  une  pointe ,  îe  nombre  i  ^ 
au  haut  de  la  ligne,  afin  de  défigner  l'endroit  où  doit  être 
placé  le  midi  fur  le  cadran ,  ôc  pour  reconnoître  le  dehors 
de  la  fauffe-plaque  ;  ôc  comme  il  eft  néceffaire  que  cette 
même  Hgne  d'aplomb  foit  marquée  en  dedans  de  la  faufle^ 
plaque  ,  ôc  bien  jufte  ;  on  fera  à  chaque  extrémité  de  la  ligne  , 
à  travers  l'épaiffeur  de  la  plaque  ,  un  trait  de  lime  angu- 
laire y  qui  marquera  les  points  du  dedans  par  lefquels  011 
doit  tirer  la  ligne. 

I  I  5  3  •  Pour  faire  les  faux-piliers  ,  on  prendra  un  bout  do 
fil  de  laiton  qui  ait  environ  trois  lignes  ^  de  groffeur,  ôc  afiez 
long  pour  y  former  les  quatre  piliers  avec  leurs  pivots  ^ 
c'eft-à-dire  ,  d'environ  trois  pouces  on  l'écrouira ,  on  le 
tournera  rond  ,  ôc  on  formera  les  pivots  auxquels  on  donnera 
deux  lignes  de  diamètre  :  chaque  pilier  aura  deux  pivots 
d'inégale  longueur;  l'un  propre  à  être  rivé  fur  la  fauffe- 
plaque,  Ôc  l'autre  aifez  long  pour  traverfer  la  platine  des 
piliers,  ôc  être  faillant  d'une  ligne,  afin  d'être  percé  d'un 
trou  à  travers ,  pour  mettre  une  goupille  ;  c'efb  ce  pivot 
qui  doit  être  un  peu  en  pointe ,  ôc  arrondi  par  le  bout 
on  donnera  la  même  hauteur  (  cinq  hgnes  )  à  ces  piHers  5. 
au  moyen  du  maître-danfe  :  quand  on  les  aura  tournés ,  on 
les  adoucira  avec  une  lime  carrelette ,  ôc  les  longs  pivots 
avec  une  lime  à  arrondir  ;  ôc  pour  achever  de  les  adoucir  ^ 
L  Partie,  D  d  d 
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on  prendra  du  bois  blanc ^  ôc  de  la  ponce  broyée  avec  de 
l'huile  j  on  les  coupera  enfuite  avec  le  burin  pour  les  féparer  ^ 
enforte  qu'ils  feront  prêts  à  river  fur  la  faufîe-plaque. 

I  l54'  Lorfquon  aura  fait  les  piliers,  on  percera  les 
trous  de  leurs  pivots  dans  la  platine  des  piliers  :  on  obfervera 
que  pour  avoir  la  facilité  d'ôter  ôc  de  mettre  les  goupilles 
qui  fixent  la  platine  avec  les  faux-piliers  j  il  faut  les  placer 
près  du  bord  de  la  platine  ;  d'ailleurs ,  par  cette  difpofition 
ils  foutiendront  plus  folidement  le  mouvement ,  parce  qu'ils 
feront  plus  éloignés  entr'eux.  Pour  trouver  la  place  où  l'on 
doit  percer  les  trous  des  faux-piliers  ^  il  fera  à  propos  de 
remonter  toutes  les  pièces  qui  fe  placent  dans  la  cage  ^ 
près  des  bords ,  afin  de  ne  pas  les  placer  de  façon  à 
nuire  à  ces  pièces ,  ni  de  manière  qu'on  ne  puifTe  pas  mettre 
les  goupilles ,  lorfque  tout  le  mouvement  fera  rafiemblé ,  ôc 
qu'on  l'attachera  fur  la  faufie-plaque.  On  percera  donc  ces 
trous  en  5* ,  K,  Q  {M'  i  )  j  &  pour  placer  la  goupille  du 
pivot  qui  pafTe  en  J,  on  fera  obligé  de  faire  une  rainure 
fur  le  bord  de  la  platine,  afin  de  faire  palTer  cette  goupille 
fous  le  relTort  de  marteau  P  :  pour  percer  ces  trous ,  on 
fe  fervira  d'un  foret  un  peu  plus  petit  que  les  pivots  des 
faux-piliers. 

1155*  ^""^  otera  de  defTus  le  dehors  de  la  platine  des 
piliers  {fig,  3) ,  toutes  les  pièces  qui  y  font  attachées  ;  on  tirera 
une  ligne  qui  palTera  par  le  centre  de  la  roue  de  longue  tige  , 
ôc  par  le  milieu  du  trou  du  barrilkt  3  &  qui,  par  conféquent^ 
paflera  par  le  milieu  des  trous  des  roues  de  champ  ôc 
d'échappement  (  718  )  5  on  marquera  fur  le  bord  fupé^ 
rieur  V  de  la  platine ,  &  à  travers  fon  épailTeur ,  un  petit 
trait  qui  correfponde  parfaitement  avec  l'extrémité  de  la  ligne 
que  l'on  a  tracée  ;  ce  trait  ôc  le  haut  de  la  ligne  repréfente^ 
ront  le  point  de  la  platine  qui  doit  être  placé  dans  la  ligne 
d'aplomb  ou  de  midi  de  la  faufie-plaque. 

1156^'  Cela  étant  ainfi  préparé  ,  on  aggrandira  le  trou  du 
centre  de  la  faulfe-plaque ,  pour  qu'il  foit  jufte  de  la  même  grof- 
feur  que  celui  du  pivot  de  longue  tige  de  laplatine  des  piliers  j 
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ôn  appliquera  le  dedans  de  la  fauffe-plaque  contre  le  dehors 
de  la  platine  des  piliers  ;  ôc  pour  les  centrer  parfaitement , 
on  fera  entrer  un  arbre  liffe  dans  leurs  trous  du  centre  ;  on 
fera  correfpondre  le  trait  fait  fur  l  epaifTeur  de  la  platine  , 
avec  le  haut  de  la  ligne  d'aplomb  de  la  fauffe-plaque  ;  alors 
on  prendra  des  tenailles  à  vis^  pour  fixer  enfemble  la  fauffe- 
plaque  ôc  la  platine  ;  ôc  en  cet  état ,  on  percera  à  la  fauffe- 
plaque  les  trous  des  faux-piliers  que  Ton  avoit  d'abord  percés 
à  la  platine  des  piliers;  on  fe  fer  vira  du  même  foret;  ôc 
pour  que  les  trous  coïncident  parfaitement ,  on  paffera  un 
équarriffoir  dans  les  trous  de  la  plaque  ôc  de  la  platine ,  tandis 
qu  elles  font  affemblées  par  les  tenailles  à  vis  ;  on  démontera 
la  fauffe-plaque,  ôc  on  ajuftera  les  faux-piliers  deffus ,  en 
aggrandiffant  pour  cela  les  trous ,  jufqu  à  ce  que  les  courts 
pivots  qui  doivent  s'y  river  y  puiffent  entrer  ;  après  quoi  ,  on 
aggrandira  de  même  les  trous  de  la  platine  des  piliers ,  ôc 
en  obfervant  de  faire  correfpondre  chaque  faux-pilier  avec  le 
trou  fur  lequel  il  eft  ajufté  à  la  fauffe-plaque  ;  ôc  pour  ne 
pas  s'y  tromper ,  on  pourra  faire  des  repaires  de  la  manière 
que  nous  l'avons  expliqué  pour  la  cage  du  mouvement 
(  74(5),  afin  de  ne  pas  aggrandir  un  trou  pour  l'autre  ;  car 
cela  donneroit  de  l'embarras  ^  fi  les  pivots  n'étoient  pas 
parfaitement  de  la  même  groffeur. 

II  57.  On  limera  les  bavures  des  trous  de  la  platine 
des  piliers  ,  on  en  fera  de  même  à  ceux  de  la  fauffe-plaque  y 
on  mettra  ces  trous  en  chanfrein  du  côté  du  dehors  dê  la 
plaque ,  qui  eft  celui  où  ils  doivent  être  rivés. 

Iljg.  Pour  river  les  faux-piliers,  oh  les  mettra  en 
leur  place  fur  la  fauffe-plaque,  ôc  on  appliquera  la  platine 
des  piliers  fur  les  faux-piliers ,  ce  qui  formera  une  cage 
on  prendra' la  même  virole  dont  on  s'eft  fervi  pour  river 
les  piliers  du  mouvement,  ôc  on  la  pofera  fur  un  tas;  on 
fera  entrer  le  bout  du  pivot  du  faux-pilier ,  dans  le  trou  de 
la  virole  ,  qui  pofera  contre  le  dedans  de  la^  platine  des 
piliers  ;  de  cette  manière  ,  on  rivera  les  faux-piliers  les  unsf 
après  les  autres ,  en  tenant  cette  cage  fortement ,  ôc  en  y 

D  d  d  ij 


Essai  sur  l'Horlogerie. 

apportant  les  mêmes  précautions  indiquées  pour  la  cage  dut 
mouvement  (  7^8  );  ôc  pour  que  la  rivure  foit  plus 
folide  y  il  ne  fera  pas  néceflaire  de  l'affleurer  à  la  platine 
on  la  laiflera  au  contraire  un  peu  faillante ,  après  qu'elle 
aura  été  rebattue  au  marteau;  parce  que  le  cadran  étaat 
convexe  ,  eft  fort  éloigné  d'y  pouvoir  toucher. 

1 1  59'  ^vant  de  féparer  la  fauffe- plaque  de  la  platine 
des  piliers,  il  faudra  marquer  fur  la  fauffe  -  plaque ,  Tendroit 
du  trou  de  l'arbre  de  barrillet,  &  enfuite  il  faudra  percer 
}es  trous  de  goupilles  à  travers  les  bouts  faillants  des  pivots; 
on  prendra  pour  cela  un  foret  bien  en  pointe  ,  qui  ait  un, 
tiers  de  ligne  de  grolTeur  ;  on  le  fera  bien  affleurer  avec  la 
platine  ^  afin  que  la  goupille  puifTe  ferrer  la  platine  contre 
}a  portée  du  pivot.  Quant  à  la  direftion  qu'il  faut  donner 
au  foret,  en  perçant  les  trous  de  goupilles  ,  elle  n'eft  pas 
aufli  arbitraire  qu'on  pourroit  fe  l'imaginer  :  car  il  faut  avoir 
en  vue  i  ,  de  lailTer  de  la  prife  pour  les  pinces  dont  on 
fe  fert  pour  oter  les  goupilles ,  ôc  de  ne  faire  paffer  les  bouts 
des  goupilles  fous  aucune  pièce  qui  puilfe  empêcher  de  les  ôter; 
a°  5  de  diriger  les  trous  des  goupilles ,  de  forte  que  quand 
même  elles  ne  feroient  pas  bien  chalTées  ,  elles  ne  puffent 
fortir  de  leur  place  par  leur  feule  pefanteur ,  mais  qu'aiï 
contraire  elles  puifTent  encore  contenir  le  mouvement  :  ainfi  il 
faut  que  les  trous  des  goupilles  fupérieures  ,  Q  foient  di- 
rigés en  en-bas^  ôc  les  trous  K^I  en  travers,  ôc  à  peu-près 
comme  on  le  voit  par  les  lignes  ponctuées  I ,  K ,  S,  Q  ^ 
(  fiS'  ^  )  repréfentent  la  direction  de  ces  goupilles. 

Puifque  nous  fommes  fur  cette  matière  ,  nous  croyons  devoir 
avertir  qu'il  eft  très-effentiel  que  les  goupilles  des  faux-piliers 
^  les  piHers  d'une  Horloge ,  qui  doit  être  tranfportée  ,  foient 
bien  faits  ôc  chafTés  à  foxce  ;  car  j'ai  vu  périr  plufieurs 
mouvements  ,  par  le  cahotage  d'un  long  tranfport  qui  ayant 
fait  fortir  les  goupilles  de  leur  place ,  il  n'y  avoit  pas 
yne  pièce  de  la  machine  qui  ne  fût  tellement  fracaffée,  qu'il 
fallut  refaire  d'autres  mouvements. 

116^,  Quand  on  aura  oté  la  faulTe -plaque  de  delTus 
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îa  platine  des  piliers ,  on  percera  le  trou  marqué  à  la  plaque 
pour  le  remontoir ;&  pour  i'aggrandir  convenablement,  on 
mett;ra  l'arbre  de  barrillet  en  cage  ,  afin  de  tirer  le  trou  de 
la  plaque  de  côté  ou  d'autre ,  jufqu'à  ce  que  l'arbre  paffe 
bien  dans  le  milieu  de  ce  trou  :  comme  il  faut  que  la  clef 
paffe  dans  ce  trou,  il  faudra  I'aggrandir  d'une  ligne  7  de  plu5 
(  ou  environ  )  que  ne  i'eft  le  trou  de  la  platine,  afin  qu'il 
xefte  affez  de  matière  fur  les  angles  du  quarré  fait  à  la  clef. 

I  I  6 1 .  On  mettra  en  place  le  pont  de  cadran  ôc  la  roue  ; 
&  on  aggrandira  le  trou  du  centre  de  la  fauffe-plaque  ,  pour 
y  faire  entrer  le  canon  de  cette  roue;  onl'aggrandira  même 
de  près  d'une  ligne  plus  que  la  groffeur  du  canon ,  par  la 
raifon  que  l'aiguille  des  heures  doit  être  portée  par  un  canoa 
qui  doit  rouler  (  à  frottement  )  fur  celui  de  la  roue  de  cadran  ; 
on  aura  foin  que  le  trou  foit  parfaitement  concentrique  à 
la  roue  de  cadran. 

1167.,  On  tracera  fur  la  fauffe-plaque  un  trait  qui 
approche  tout  près  des  vis  ;  ce  trait  marquera  la  grandeur 
du  cadran  ;  on  le  tiendra  le  plus  grand  qu'il  fe  pourra,  afin 
que  le  rebord  de  l'émail  foit  caché  &  recouvert  par  H 
lunette  :  car  ce  rebord  ordinairement  noir  ou  verd  ;  êC 
pour  plus  de  propreté  ,  on  ne  doit  voir  que  le  blanc  in 
tord  du  cadran, 

I  I  6  3  .  Les  cadrans  d'éîmail  s'attachent  fur  la  fauffe-plaque  J 
au  moyen  de  trois  pieds  ou  tenons  qu'ils  portent  :  on  percera 
donc  à  la  fauffe-plaque  j  à  un  pouce  de  diftance  du  bord  ^ 
trois  trous  également  éloignés  l'un  de  l'autre  ;  on  leur  donnera 
une  ligne  de  diamètre, 

yi/  Opérations  requifes  pour  exécuter 
un  Cadran  d'èmaiL 

I  I  54'  Quoique  la  manière  d'opérer  pour  faire  un  cadrani 
d'émail ,  concerne  plus  particulièrement  Part  de  l'Emailleui: 
que  celui  de  l'Horloger,  nous  ne  laifferons  pas  d'en  décrire 
les  principales  opérations,  pour  en  donner  une  notion  a. 
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ceux  qui  defireront  elTayer  d'en  faire  ufage ,  pour  faire  eux^ 
mêmes  tout  ce  qui  concerne  le  mouvement  de  l'Horloge  - 
mais  il  eft  bon  de  les  prévenir  que  tout  ce  que  nous  dirons 
la-dclius  ,  fera  tres-abrégé  ,  car  cette  matière  feule  exigeroit 
un  ouvrage  particulier,  &  plufieurs  Planches. 

I?.  Faire  la  Plaque  du  Cadran; 

II<jy.  Pour  faire  les  cadrans  d'émail,  on  prend  unè 
plaque  de  cuivre  rouge  fort  mince,  à  laquelle  on  donne  la 
courbure  que  doit  avoir  le  cadran:  on  a,  pour  cela,  ua 
morceau  de  bois  creufé  au  tour,  de  la  courbure  approchante 
du  cadran  ;  avec  un  marteau  à  tête  ,  ôc  un  peu  arrondie ,  on 
fait  aifement  prendre  la  courbure  à  la  plaque  ;  on  l'applique 
lur  la  fauffe-plaque ,  &  on  marque  les  trous  des  tenons 
percés  a  la  faufle-plaque  :  pour  faire  ces  tenons  ,  on  prend 
du  M  de  cuivre  rouge  tiré  ,  qui  foit  de  la  grolTeur  des  trous 
de  la  taulie-plaque  ;  on  levé  une  petite  portée  aux  bouts 
de  ces  tenons ,  qui  ferve  d  afllette  pour  les  river  fur  la 
plaque  du  cadran:  on  perce  lès  trous  de  la  plaque,  de  la 
grolTeur  des  pivots  des  tenons  j  ces  pivots  ne  doivent  être 
qu'un  peu  plus  petits  que  les  tenons ,  afin  d'être  folides  ^ 
quand  on  a  rivé  ces  tenons,  on  les  foude;  on  prend,  pour 
cela ,  de  la  foudure  faite  avec  du  cuivre  rouge  &  du  laiton 
dont  le  mclange  eft  à  peu-près  pareil  à  celui  de  nos  pièces 
dQjtx  hards j  ou,  pour  le  mieux,  on  fe  fervira  de  petit  fil 
de  laiton  tiré  ;  on  employé  du  borax,  ainfi  que  celafe  pratique 
toutes  les  fois  que  l'on  foude. 

I  166.  Quand  les  tenons  font  foudés,  on  les  redreffe  , 
pour  les  faire  entrer  dans  les  trous  de  la  faulTe- plaque  :  on 
marque  le  trou  du  remontoir  fait  à  la  faulTe-plaque  ;  on 
aggrandit  le  trou  du  centre,  ôc  de  manière  qu'il  coïncide 
avec.celm  de  la  faulTe-plaque  :  pour  cet  effet,  tandis  que 
la  plaque  du  cadran  eft  pofée  fur  la  fauife-plaque ,  on  rejette, 
avec  une  lime  à  feuille  de  fauge,  le  trou  de  la  plaque'^ 
;ulqua  ce  quou  voye  que  ce  trou  eft  concentrique  aveç 
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celui  de  la  faufle-plaque  ;  mais  on  fait  cette  opération  avant 
qu'il  foit  aggrandi ,  parce  qu'il  eft  néceflaire  ,  pour  l'amener 
à  la  grandeur  du  trou  de  la  faufle-plaque ,  de  fe  fervir  d'un 
alaifoir  que  l'on  fait  entrer  par-deflbus  ^  &  qui ,  en  aggran- 
difîant  le  trou  de  la  plaque  ,  forme  par-defTus  un  petit  rebord 
qui  fert  à  arrêter  l'émail,  afin  d'avoir  un  trou  plus  net; 
on  aggrandira ,  de  cette  manière ,  le  trou  de  la  plaque  , 
jufqu'à  ce  que  l'alaifoir  porte  dans  le  trou  de  la  faufl'e-plaque  : 
ainfi ,  en  tenant  l'alaifoir  bien  perpendiculaire  au  plan  de  la 
faufle-plaque,  le  trou  du  cadran  coïncidera  parfaitement 
avec  celui  de  la  faufle-plaque. 

I  I  57.  Pour  faire  le  trou  de  quarré  de  remontoir  à  la 
plaque ,  on  aura  les  mêmes  attentions  :  ainfi  on  le  mettra 
d'abord  droit  avec  celui  de  la  plaque  ;  Ôc  quand  il  le  fera 
(  le  trou  étant  plus  petit  qu'il  ne  faut  ) ,  on  prendra  un 
alaifoir  que  l'on  fera  entrer  par-deflbus,  &  qui,  en  même- 
temps  qu'il  aggrandira  le  trou  de  la  plaque,  formera  au- 
deflus  un  petit  rebord ,  pour  contenir  l'émail  ;  mais  on  ob- 
fervera  qu'en  formant  ce  trou  ,  &  en  l'amenant  à  la  grandeur 
de  celui  de  remontoir  fait  à  la  faufle-plaque ,  que  s'il  n'étoit 
pas  bien  droit  au-deflus  de  celui  de  la  fauflfe-plaque  ,  lorfque 
l'alaifoir  touchera  au  trou  de  remontoir,  les  tenons  fléchi- 
xoient  ôc  c.éderoient  à  l'effort  de  l'alaifoir  contre  le  trou  de 
la  plaque;  &  que,  par  conféquent,  le  trou  du  centre  delà 
plaque  fe  déjetteroit,  &  ne  feroit  plus  concentrique  à  la 
faufle-plaque  :  c'eft  pour  prévenir  cet  inconvénient ,  qu'il 
faudra  faire  entrer  à  force  dans  le  trou  du  centre ,  ou  un 
fécond  alaifoir ,  ou  un  arbre  lifle ,  qui  fervira  à  retenir  le 
trou  à  fa  place ,  en  tenant  cet  alaifoir  ou  arbre  lifle  toujours 
droit  ;  mais  pour  arrêter  la  plaque  plus  fixement ,  on  pincera 
enfemble  les  bords  de  la  plaque  &  de  la  faufl'e-plaque , 
avec  deux  tenailles  à  vis  mifes ,  l'une  d'un  côté  ,  &  l'autre 
de  l'autre. 

I  l  68-  Pour  donner  la  grandeur  requife  à  la  plaque  du 
cadran  ,  ôc  la  rendre  bien  ronde  ,  on  prendra  avec  le  compas  ; 
ayant  fa  pointe  à  champignon ,  la  grandeur  du  trait  fait  fuç 
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îa  fauffe-plaque  ,  pour  le  bord  du  cadran  ;  &  avec  la  même 
ouverture  de  compas,  on  marquera  ce  trait  fur  la  plaque  ;  on 
coupera  l'excédent  avec  des  cifeaux. 

a^,  De  PEmaih  Manière  de  le  préparer  pour  remployer, 

1 1  59 .  L'émail  que  Ton  emploie  pour  nos  cadrans ,  eft  une 
préparation  copme  du  verre,  auquel  onaôté  fa  tranfparence^ 
&  que  Ton  a  rendu  blanc  :  pour  emailler  un  cadran\5  on  réduit 
l'émail  en  grains  de  fable;  ôc  en  y  ajoutant  de  l'eau,  on  eit 
forme  une  pâte,  que  Ion  étend  également  fur  toute  la  fur- 
face  de  la  plaque  de  cuivre  rouge  ,  &  qui,  mife  dans  un  four- 
neau de  réverbère  ,  fe  met  en  fufion,  &  devient  unie  ;  c'eft  fur 
cette  furface  què  Ton  peint  les  heures  avec  un  émail  noir 
qui  fe  met  auflî  en  fufion  par  le  feu, 

II 70.  L'émail  que  Fon  emploie  pour  nos  cadrans; 
ou  tout  au  moins  le  meilleur,  fe  tire  de  Venife  ;  &  il  fe 
vend  à  Paris,  chez  les  Marchands  d'outils  d'Horlogerie.  Il 
y  a  deux  fortes  d'émail  ;  le  dur  &  le  tendre  :  on  diftingue 
i'émail  tendre  du  dur  ,  en  ce  que  le  premier  eft  tranfparent  ; 
que  l'autre  eft  opaque  ;  &  qu'étant  caffé  ,  il  offre  des 
ores  plus  unis;  celui-ci  eft  préférable  &  prend  un  très- 
eau  poli;  mais  il  fkut  un  feu  plus  violent  pour  le  mettre 
en  fufion. 

I  I  7  ï  •  L'émail  fe  vend  en  pain.  Pour  remployer ,  on 
brife  ces  pains  en  petits  morceaux  ,  &  on  lê§  pile  dans  un 
mortier  d'acier  trempé,  jufqu'à  ce  qu'on  les  ait  réduits  en 
grains  bien  fins  &à  peu-près  d'égale  grolTeur.  Pour  empêcher 
,que  les  éclats  de  l'émail  ne  fortent  hors  du  mortier,  on  en 
recouvrira  l'ouverture  avec  un  linge  propre  ;  &  on  jettera 
dans  le  mortier  un  peiï  d'eau  de  fontaine  fort  claire  ;  on 
réduira  ainfi  l'émail ,  jufqu'à  ce  qu'on  le  fente  fous  le  doigt 
comme  du  fable  fin ,  car  il  ne  faut  pas  le  réduire  en  poudre. 

1172-  Lorfque  l'émail  eft  ainfi  pilé  ,  il  faut  le  mettre 
'dans  un  vafe  de  verre ,  dans  lequel  on  verfe  de  l'eau  de 
fontaine  très-claire  ;  on  remue  Fémail ,  enforte  que  cela  faffe 
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une  eau  blanche  i  on  le  laiffe  enfuite  dépofer  ;  puis  on  ôte 
i'eau  en  inclinant  doucement  le  vafe  ;  cette  eau  emporte 
les  faletés  qui  fe  font  introduites  dans  l'émail  en  le  broyant  ; 
on  lave  ainfi  à  plufieurs  fois  l'émail ,  &  jufqu'à  ce  que  l'eaa 
relie  claire  :  on  conferve  les  parties  qui  reftent  dans  l'eau 
dont  on  lave  l'émail,  pour  employer  au  contrémaily  c'eft-à*. 
Idire  ,  en  delTous  de  la  pièce  qu'on  veut  émailler. 

I  I  7  3  •  Quand  on  a  bien  lavé  l'émail ,  on  le  laifTe  dans 
un  vafe  de  verre ,  &  on  jette  defîus  de  l'eau  forte  en  quan" 
tité  fuffifante ,  pour  qu'elle  furnage  l'émail  de  quelques  doigts  ; 
on  laiiTe  pendant  douze  heures  l'émail  dans  l'eau  forte;  oit 
appelle  cette  opération  dérocher  ;  elle  fert  à  nétoyer  l'émai! 
des  parties  métalliques  du  mortier  qui  fe  font  introduites  dans 
l'émail  en  le  broyant. 

1 174'  Lorfquon  a  retiré  l'émail  d*avec  l'eau  forte  ,  on 
le  lave  de  nouveau  avec  de  l'eau  contmune,  &  à  plufieurs 
fois ,  jufqu*à  ce  qu'il  ne  refte  plus  d'eau  forte  mêlée  avec 
Fémail,  Ôc  que  l'eau  foit  bien  claire;  alors  on  laiffe  cette 
eau  furnager  l'émail,  pour  le  conferver  propre;  d'ailleurs^ 
pour  étendre  l'émail  fur  la  plaque ,  il  doit  être  pris  du  vafe 
dans  lequel  Fémail  efl:  encore  dans  l'eau, 

3*^.  Préparation  de  la  Plaque  du  cadran^  avant  de  la 
charger  démaiL 

Îî7^'  -Avant  de  placer  l'émail  fur  la  plaque,  il  faut 
dérocher  cette  plaque  :  pour  cet  effet  ,  il  faut  la  laifler  dansf- 
Peau  féconde  ,  (  mélange  d'eau  forte  &  d'eau  commune  )  jufqu'à 
ce  que  le  Cuivre  foit  découvert,  &  vienne  également  propre; 
dans  toute  fa  furface;  alors  On  prendra  une  gratte-brojje ^ 
(  forte  d'outil  fait  avec  un  faifceau  de  fit  de  laiton  )  &  tenant 
la  plaque  dans  de  l'eau  commune ,  on  gratte-brojfera  la  plaque 
pour  ôter  la  croûte  du  cuivre  :  cette  opération  de  la  gratte-^ 
broffe  &  du  dérocher  ,  difpofe  les  pores  du  cuivre  à  recevoir 
Témail,  enforte  que  celui-ci  s'y  fixe  par  la  fufion. 

ï  1 7  6.  Rem  a  r^u  e,  On  a'émaiile  pas  feulement  îe  cot^ 
L  Partie^  E  e  Q 
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du  cadran  où  les  heures  doivent  être  peintes  ,  mais  on  émaîlle 
auiïi  le  deflbus  ou  côté  concave  ;  afin  que  l'émail  du  deiTus 
étant  fondu ,  fon  a£lion  fur  la  plaque  n'en  puilTe  changer  la 
courbure  ôc  le  voiler  ;  on  appelle  cela  contrémailler  :  le  contré- 
mail  fert  donc  à  balancer  l'effet  de  l'adion  du  feu  fur  l'émail 
du  deffus  du  cadran  ;  pour  cet  effet,  on  met  l'une  ôc  l'autre 
couche  de  fuite  ,  6c  on  les  fait  fondre  en  même -temps. 

II 77»  On  place  d'abord  le  contrémail  ;  on  ne  pread 
pas  pour  cela  l'émail  pur ,  mais  au  contraire  celui  qu'on  a 
tiré  des  lavures.  Pour  placer  le  contrémail ,  on  fait  entrer 
le  trou  du  centre  de  la  plaque  fur  l'alézoir,  en  tournant  le 
côté  concave  en  deffus  ;  ôc  avec  une  Spatule  ou  lame 
d'acier  mince  ôc  arrondie  par  le  bout  ^  on  prend  le  contré- 
mail qui  eft  a£lueliement  dépofé  au  fond  d'un  vafe ,  après 
avoir  ôté  toute  l'eau  qui  furnageoit ,  Ôc  on  l'étend  fur  toute 
la  furface  concave  de  la  plaque  que  l'on  recouvre  également, 
en  ne  mettant  que  l'épaiffeur  convenable  pour  cacher  le 
cuivre  ;  il  eft  très-effentiel  que  la  couche  foit  d'égale  épaiffeur. 
Pour  ôter  une  partie  de  l'eau  contenue  dans  l'émail,  on 
prendra  un  linge  fec  ôc  propre  ^  que  l'on  pofera  fur  l'émail , 
près  du  trou  ;  il  attirera  ou  pompera  l'eau  ;  mais  il  ne  faut 
pas  trop  fécher  l'émail;  parce  que  pour  placer  l'émail  du 
deffus ,  il  faut  retourner  la  plaque  ,  Ôc  que  le  contrémail 
pourroit  tomber  en  chargeant  ce  côté. 

ï  I  7  8  •  On  retournera  la  plaque ,  que  l'on  mettra  fur 
l'alézoir  fur  le  trou  du  milieu  ;  on  prendra  de  l'émail  pur  , 
&  on  chargera  le  deffus  du  cadran ,  d'une  couche  bien 
égale ,  ayant  attention  que  les  bords  foient  bien  recouverts  , 
&  les  bords  des  trous  entourés  d'émail,  afin  que  l'adion 
du  feu  ne  les  brûle  pas:  on  pompe  l'eau  contenue  dans 
l'émail ,  en  appuyant  fur  le  bord  avec  un  linge  ;  ôc  pour  que 
toutes  les  parties  de  l'émail  s'arrangent  ôc  fe  refferrent, 
enforte  qu'elles  occupent  le  moindre  volume,  on  frappe 
légèrement  l'alézoir  qui  fupporte  le  cadran  ;  ce  qui  ébranle 
&  arrange  toutes  les  parties  de  fémail ,  ôc  fait  fortir  l'eau 
que  l'on  pompe  une  féconde  fois  :  on  applanit  de  nouveau 
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i'dmail  aveè  la  fpatule ,  ce  que  les  Emailleurs  appellent  battre 
l'émail  ;  e'eft  de  cet  arrangement  des  parties  de  l'émail  ôc  de 
i'eau  qu*on  en  fait  fortir ,  que  dépend  le  poli  ou  glacé  du 
cadran  ;  parce  que  l'émail  en  fe  fondant  ^  ne  trouvant  point 
de  cavité,  eonferve  fa  furface  unie. 

1 17 9'  Il  eft  nécelFaire,  par  une  fuite  du  même  raifon- 
îiement,  de  faire  fécher  le  cadran  avant  de  Texpofer  au 
grand  feu  qui  doit  fondre  l'émail;  parce  que  la  grande 
chaleur  feroit  bouillonner  l'eau,  ce  qui  dérangeroit  l'émail, 
éc  rendroit  fa  furface  raboteufe. 

II  80.  Pour  fécher  le  cadran,  on  le  placera  fur  une 
tôle  affez  large  ,  que  l'on  pofera  fur  de  la  cendre  chaude , 
qui  fera  deffécher  l'eau  infenfiblement  ;  pendant  ce  tems 
on  prépare  le  feu  pour  fondre  l'émail  ^  c'eft- à-dire ,  pour  ^affev^: 
le  cadran  au  feu»' 

Du  Fourneau^ 

1X8 1  .  Le  Fourneau  dans  lequel  les  Emailleurs  de 
cadrans  pafTent  au  feu  eft  pratiqué  dans  une  cheminée  ,  ôc 
élevé  à  hauteur  d'appui ,  pour  avoir  la  facilité  d'arranger 
ôc  de  voir  leurs  pièces  :  ce  fourneau  eft  de  forme  quarrée, 
ôc  eonftruit  de  briques  ;  on  réferve  au  haut  fur  le  fond 
une  petite  ouverture,  pour  le  pafTage  de  la  fumée  :  lorfque 
le  fourneau  doit  fervir  à  palTer  de  grandes  pièces  au  feu  ^-^ 
comme  des  cadrans  d'un  pied,  il  doit  avoir  près  de  3  pieds 
en  quarré ,  afin  de  contenir  affez  de  charbon  pour  produire 
un  feu  capable  de  mettre  l'émail  en  fufion  :  l'ouverture  du  four- 
neau eft  fermée  par  en  haut,  par  une  grande  pièce  plate  de 
terre  de  creufet ,  qui  garantit  la  vue  de  l'ardeur  du  charbon  ; 
on  en  met  de  pareilles  aux  côtés  ,  afin  de  ne  laiffer  qu'une 
ouverture  affez  grande  pour  laiffer  l'entrée  libre  à  la  pièce 
qu'on  doit  paffer  au  feu,  ce  qui  concentre  la  chaleur  en 
dedans  du  fourneau  ;  ainfi  le  devant  du  fourneau  eft  formé 
par  des  pièces  de  rapport. 

II 81.  Lorfqu'on  doit  paffer  au  feu  des  pièces  plus 
petites ,  on  garnit  le  dedans  du  fourneau  de  plaques  de  terre 
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de  creufet  ;  ôc  on  forme  un  plus  petit  fourneau  ^  afin 
n'être  pas  obligé  à  allumer  un  aulFi  grand  feu  que  pour  une 
grande  pièce. 

5°.  De  P arrangement  du  Charbon  &  de  la  Moufle2 

î  I  8  3  •  Pour  que  la  pièce  que  l*on  veut  pafîer  au  feu  foic 
plus  facilement  mife  en  fufion  ,  il  faut  abfolument  qu'elle  foit 
placée  au  centre  d'un  foyer ,  où  toute  la  chaleur  du  feu  qui  doit 
l'entourer  aille  fe  réunir ,  car  il  faut  qu'elle  foit  échauffée  de 
tous  les  côtés  ;  c'eft  pour  parvenir  à  ce  but  y  que  l'on  forme 
dans  le  fourneau  une  petite  chambre  de  la  grandeur  feule- 
ment requife ,  pour  pouvoir  y  placer  commodément  la  pièce 
que  l'on  veutpaïïer  au  feu,  ôcque  cette  chambre  eft  entourée 
de  charbon  de  tous  les  côtés ,  à  l'exception  feulement  de 
l'ouverture  pour  le  padage  de  la  pièce. 

II  84-  Pour  former  cette  chambre,  on  fe  fert  d'une 
pièce  de  terre  de  creufet  pliée  en  ceintre ,  Ôc  formant  une 
voûte  ;  on  appelle  cette  pièce  ceintrée  une  mouffle  :  on  a 
des  mouffles  de  différentes  grandeurs ,  félon  celles  des,  pièces 
que  l'on  doit  palTer  au  feu. 

I  I  8  5  •  Avant  de  pofer  la  mouffle  dans  le  fourneau  , 
on  commence  d'abord  par  former  le  fol  ou  âtre  avec  plufieurs 
ïits  de  bâtons  de  charbon  fait  de  bois  de  hêtre  :  Tâtre 
doit  être  fait  avec  trois  rangées  ou  lits  de  charbons  :  l'âtre 
étant  fait ,  on  pofera  la  mouffle  deffus ,  ôc  on  en  dirigera 
l'ouverture  fur  celle  du  fourneau  ;  on  garnira  le  derrière  ou 
fond  de  la  mouffle  avec  du  charbon  mis  en  travers ,  pour 
boucher  ce  côté  du  ceintre  :  le  charbon  doit  être  arrangé 
avec  beaucoup  d'art ,  afin  qu'à  mefure  qu'il  fe  confume ,  il 
ne  faffe  pas  déranger  la  chambre  formée  par  la  mouffle  ;  on 
garnira  de  même  les  côtés  ôc  le  deffus  de  la  mouffle ,  avec 
des  bâtons  de  charbon  de  hêtre  bien  arrangés  ,  ôc  on  rern-^ 
plira  ainfi  de  charbon  tout  le  vuide  du  fourneau ,  qui  doit 
|tre  tel  que  le  charbon  qui  entoure  la  mouffle  ,  forme  une 
é^dX^^m  de  trois  à  quatre  pouces  au  moins  ;  alors  on  mettra 
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Te  feu  au  charbon ,  on  fermera  le  devant  du  fourneau  avec 
les  planches  de  terre,  dont  nous  avons  parlé,  &  on  laiffera 
ie  charbon  s'allumer  tout  feul,  &  par  la  feule  adion  de  l'air, 
à  travers  les  fentes  des  pièces  de  terre  du  devant  du  fourneau, 
<6c  de  l'ouverture  même  pratiquée  au  fourneau  pour  ie  paffage 
des  pièces  qu'on  doit  pauer  au  feu.  ^ 

I  I  8^-  Lorfque  le  charbon  eft  bien  allume  ,  &  que  le 
feu  a  acquis  fa  plus  grande  aftion,  c'ell  l'inftant  de  papr  le 
cadran  au  feu  :  on  en  juge  &  par  la  vivacité  du  feu  &  pac 
la  couleur  de  la  mouffie,  qui  doit  être  d'un  rouge  blanc; 
alors  on  prend  un  grand  foufflet ,  ôc  on  fouffle  vivement  vers 
l'intérieur  de  la  chambre  ,  pour  en  faire  fortir  les  cendres  ou 
autres  parties  qui  pourroient  s'en  détacher  ôc  tomber  fur 
l'émail  i  &  on  foufflera  le  charbon  pour  l'animer  encore. 

I  I  87-  Pour  paffer  le  cadran  au  feu,  on  le  pofe  fur  une 
virole  de  fer,  dont  le  bord  eil  bien  droit;  cette  virole  eft 
Joudée  à  chaud  ,  c'eft~à-dire  ,  par  le  fer  même  mis  en  fufion; 
èc  pour  que ,  lorfque  le  contrémail  fe  fond  ,  il  ne  s'attache 
pas  à  ce  cercle,  on  en  recouvre  le  bord  avec  du  blanc 
d'efpagne;  ce  cercle,  qui  s'appelle  la  batte,  doit  fe  pofer 
fur  une  plaque  de  tôle,  qui  fert  à  porter  la  batte  &  le  cadran 
au  feu ,  avec  de  longues  pincettes  ,  appellées  releve-moufta-^ 
che  ,  alTez  fortes  pour  ne  pas  fléchir,  . 

I  188.  Pour  paffer  le  cadran  au  feu,  il  faut  qu  u  loit 
bien  féché ,  &  il  faut  le  préfenter  doucement  à  l'ouverture 
du  fourneau,  afin  de  l'échauffer  par  degrés  mfenfibles  ,  en- 
forte  que  s'il  refte   encore  des  parties  humides  ,  elles  je 
defféchent  fans  bouillonner  :  cela  fait ,  on  pofe  la  plaque  da 
tôle  fur  l'âtre,  &  contre  le  fond  de  la  chambre  formée  pac 
la  mouffle  ;  &  on  le  laiffe  en  repos,  jufqu'à  ce  qu  on  voye 
que  l'émail  commence  à  fe  mettre  en  fufion  ;  alors  on  tait 
tourner  la  tôle  tout  doucement ,  afin  que  la  chaleur,  fi  eli^e^ 
eft  inégale  ,  frappe  également  toutes  les  parties  de  la  lurtaca 
du  cadran:  quand  on  voit  que  l'émail  eft  fondu,  ce  qui  le 
remarque  aifément  par  l'émail  qu'on  voit  s'étendre,  &  par 
l'uni  que  prend  fa  furface,  on  le  retire  du  feu  avec  précaution  i 
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on  ne  l'expofe  pas  tout  de  fuite  au  grand  air,  mais  on  U 
tient  un  moment  à  l'ouverture  du  fourneau  ,  afin  qu'il  perde 
fa  chaleur  par  degrés  infenfibles;  car  fi  l'air  froid  vient  à  frapper 
fubitement  &  inégalement  fa  furface  ,  alors  l'émail  fe  fend  & 
s'éclate. 

I  I  8  9 .  Lorfqu  on  a  ainfi  paffé  le  cadran  à  ce  premier- 
feu,  on  le  met  dans  Teau  féconde,  pour  le  dérocher  de 
nouveau,  avant  que  de  le  charger  du  fécond  émail  :  on  le  fait 
dérocher  cette  féconde  fois,  pour  nétoyer  les  parties  du 
cuivre  qui  excédent  l'émail  ,  vers  les  bords  &  les  trous  : 
s'il  y  a  des  endroits  en  delTous  du  cadran  qui  ne  foient  pas 
contrémaillés ,  &  où  l'on  voye  le  cuivre,  on  en  remettra  à 
ces  endroits  feulement  ;  car  on  ne  met  qu'une  couche  de 
contrémail;  enfuite  ,  on  prend  de  l'émail  pilé  plus  fin  que 
celui  de  la  première  couche,  &  préparé  de  la  même  ma- 
nière ;  on  ôte  l'eau  qui  furnage  dans  le  vafe ,  &  on  l'étend 
avec  la  fpatule ,  ôc  bien  également  fur  toute  la  furface  convexe 
du  cadran;  on  en  pompe  l'eau  avec  un  linge,  ôc  on  frappe 
de  même  l'alézoir  pour  ébranler  l'émail ,  ôt  en  faire  fortir 
l'eau  jufqu'à  ce  que  fa  furface  foit  fort  unie:  on  le  fait 
fécher  de  la  même  manière  que  la  première  fois;  on  prépare 
un  fécond  feu  avec  les  mêmes  foins,  &  on  palTe  le  cadran 
au  feu ,  au  moment  que  le  charbon  a  acquis  la  plus  grande 
vivacité  ;  on  le  retire  avec  les  mêmes  précautions  ,  lorfqu  on 
a  vu  l'émail  cnÙQicmQïit  parfondu  y  &  fa  furface  unie  & 
glacée. 

I  15/0.  Pour  que  l'émail  foit  beau  ,  &  la  furface  du  cadran 
|)arfaitement  unie ,  il  eft  à  propos  de  le  charger  d'émail  une 
troifieme  fois ,  &  de  le  palTer  encore  au  feu ,  par  la  même 
méthode  &  avec  les  mêmes  attentions  :  on  obfervera  que 
Il  le  cadran  avoit  quelques  bourfoufflures  ,  il  faudroit  les 
ouvrir,  &  les  étendre  avec  un  burin,  Ôc  les  remplir  d'émail 
pilé  fin  ,  bien  battu  ,  ôc  qu'en  ces  endroits ,  il  doit  être 
un  peu  plus  élevé  que  la  couche,,  afin  qu'étant  fondu  ,  il 
revienne  au  niveau. 

I  Xj9I.  Le  cadran  ainfi  éimïllé^_  il  refler^  à  peindre  les 
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cliifFres  avec  du  noir  d'écaillé ,  qui  efl:  un  émail  tendre  pré- 
paré. Mais  avant  de  peindre  le  cadran,  il  faut  le  divifer  : 
pour  cet  effet ,  on  commencera  par  tracer  des  traits  fins 
avec  le  compas  ,  dont  la  tête  foit  à  champignon,  &  un  crayon 
de  mine  de  plomb ,  en  place  d'une  des  pointes  :  on  formera 
d'abord  un  trait ,  qui  termine  le  bord  à  la  grandeur  de  la 
lunette  ;  un  fécond  trait  en  dedans ,  pour  terminer  les  divifions 
des  minutes  (  Planche  l^lI^fig'S)^  &  laiffant  entre  le, 
premier  un  intervalle  fufEfantpour  les  chiffres  des  minu-: 
tes,  on  tracera  un  troifiemc  trait,  pour  régler  la  longueur 
des  divifîons  des  minutes  ;  &  enfin  un  quatrième  cercle , 
pour  régler  la  longueur  des  chiffres  des  heures. 

1 1 9  2 .  Pour  tracer  les  divifîons  du  cadran ,  on  pourra 
le  faire  fur  une  machine  à  fendre,  fi  on  en  a  une;  finon^ 
on  aura  une  plate-forme  ou  divifeur ,  fait  avec  une  plaque 
de  cuivre ,  qui  ait  douze  à  quinze  pouces  de  diamètre ,  ÔC 
dont  un  cercle  concentrique  au  trou  du  centre  de  la  plaque 
foit  divifé  en  foixante  parties  :  on  pofe  le  cadran  fur  cette 
plaque ,  que  l'on  perce  de  trous  propres  à  laiffer  paffer 
librement  les  pieds  du  cadran ,  Ôc  de  manière  à  centrée 
le  cadran  fur  la  plaque. 

I  1 9  3  •  plaicer  le  cadran  concentriquement  avec  le 

divifeur,  celui-ci  p<orte  fixement  à  fon  centre  un  arbre,  dont 
la  tige  eft  taraudée  ,  &  fur  laquelle  on  fait  entrer  une  virole 
conique ,  que  l'on  f^it  pofer  fur  le  trou  du  cadran  ,  &  qui 
l'amené  au  centre  de  la  plaque ,  au  moyen  de  la  preffion 
de  i'écrou  qui  appuie  fui-'  la.  virole  conique ,  ce  qui  fixe  en 
même-temps  le  cadran  l'empêche  de  tourner  :  on  fuppofe 
ici  ,  que  cet  arbre  du  divifeur  doit  être  tourné  rond ,  ôc 
s'élever  perpendiculairement  au  plan  du  divifeur ,  &  être 
concentrique  avec  lui. 

JI94.  Pour  divifer  le  cadran  félon  les  divifîons  de  la 
plate-forme,  on  fe  fert  d'une  alidade  faite  avec  une  lame  de  ref- 
fort  mince  ;  un  bout  de  cette  lame  entre  fur  le  bout  de  la  tige 
de  la  plate-forme  ,  ôc  l'autre  va  pofer  fur  le  cercle  de  di- 
viiioni  ainfi  en  arrêtant  l'alidade  fur  un  point  de  divifionj 
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on  tracera  avec  un  crayon  de  mine  de  plomb ,  les  divifîon'!^ 
t3es  minutes  du  cadran,  comme  Ton  voit  (  Planche  FII  , 
Jig,  5  ).  Mais  auparavant  de  tracer  ces  traits,  il  faut  avoir 
l'attention  de  tourner  le  point  de  midi ,  qu'on  a  dû  marquer 
au  bord  de  la  plaque ,  par  une  petite  entaille  faite  d'après 
le  trait  de  midi  de  la  faufîe-plaque  ;  il  faut ,  dis -je,  que  ce 
point  correfponde  parfaitement  avec  le  côté  de  l'alidade, 
lorfque  celle-ci  pofe  fur  une  divifion  du  cercle  partagé  en 
foixante  parties  ;  linon ,  on  tournera  le  cadran ,  indépendam- 
ment du  divifeur,  pour  l'amener  à  ce  point. 

I  I  9  5  •  Quand  on  aura  tracé  les  divifions  des  minutes  y 
on  marquera  un  trait  fur  la  divifion  de  midi,  qui  traverfe  du 
iquatrieme  cercle  au  premier  ;  il  indiquera  l'endroit  où  l'on 
doit  peindre  les  6o  minutes'Ôcles  12  heures  ;  on  paffera  cinq  di* 
vifions ,  Ôc  on  fera  un  pareil  trait,  pour  défigner  la  place  d'une 
lieure  &  de  la  cinquième  minute,  &  ainfî  de  fuite  ;  après  cela 
on  peindra  le  cadran,  en  fe  réglant  fur  les  divifions  faites 
au  crayon. 

119^'  noir  que  Ton  emploie  pour  peindre  les  cadrans  1 
s'appelle  noir  d'écaillé  ;  le  plus  beau  que  l'on  ait  fait  jufqu'ici, 
fe  vend  chez  M.  Gaillard  y  fort  habile  Emailleur  à  Paris  :  cet 
lArtifte  compofe  lui-même  ce  noir;  c'eft  lui  qui  fait  nos 
plus  beaux  cadrans  de  Pendule;  il  a  poulTé  fon  Art  de  lui* 
même  ,  plus  loin  qu'on  n'avoit  fait  avant  lui  :  ainfi  c'efl 
rendre  fervice  à  ceux  qui  peuvent  avoir  befoin  de  ces 
ouvrages  ,  que  de  le  leur  indiquer,- 

I  I  97.  Pour  employer  le  noir,  il  faut  le  broyer  très-fin 
dans  un  mortier  d'agathe ,  avec  de  l'huile  d'afpic.  Pour  donner 
une  idée  de  la  fineffe  qu'il  doit  avoir  ,  il  faut  employer 
au  moins  une  demi-journée,  pour  en  broyer  un  gros. 

II98.  Après  que  le  noir  eft  broyé,  on  le  retire  du 
mortier,  &  on  en  pofe  une  partie  fur  un  morceau  de  glace, 
(  le  refte  doit  être  enfermé  dans  un  vafe  très-propre  )  & 
pour  le  rendre  plus  coulant  &  plus  propre  à  être  employé 
au  pinceau  ,  on  y  remet  de  nouvelle  huile  dafpic,  que  l'on 
hxojQ  avec  me  petite  fpatule  d'acier. 
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I  I  99.  On  peint  d'abord,  avec  un  petit  pinceau,  les 
traits  des  divifions  des  minutes ,  ôc  on  place  ce  pinceau  fur 
le  compas ,  pour  tracer  les  cercles  1  ,  2 ,  3  >  4  i  enfin  on 
peint  les  chiffres  des  minutes  ôc  des  heures. 

laOO.  Lorfque  le  cadran  eft  peint,  on  fait  fécher  len- 
tement la  peinture  que  l'on  recouvre  ,  pour  qu'il  ne  s'y 
attache  aucune  faleté  ;  on  prépare  le  feu  dans  le  fourneau  ; 
on  l'allume  ,  Ôc  lorfqu'il  l'eft  au  point  convenable ,  on  paffe 
le  cadran  au  feu  ;  on  ne  le  fait  pas  entrer  tout  -  à  -  coup  , 
mais  on  l'échauffé  au  contraire  par  degrés  infenfibles,  afin 
qu'il  nefe  caffe  pas  ;  on  le  place  fur  le  fond  de  l'âtre ,  &  on 
l'y  laiffe  jufqu'à  ce  que  la  peinture  vienne  unie  &  glacée  ,  de 
matte  qu'elle  étoit  ;  on  fait  tourner  la  tôle ,  pour  que  la 
chaleur  fonde  également  le  noir,  &  fans  le  brûler  j  on  retire 
le  cadran  avec  précaution,  ôcileftfini. 

VIL  Ajujler  les  Aiguilles^ 

1201.  Quand  le  cadran  fera  fini ,  on  le  pofera  fur  fa 
fauffe -plaque,  Ôc  on  pliera  les  pieds  ,  s'ils  s'étoient  courbés  ,  ÔG 
fi  l'on  voyoit  que  le  centre  ne  coïncidât  plus  avec  les  canons 
des  roues  de  cadran  ,  ôc  le  trou  du  remontoir  avec  le  quarré 
de  l'arbre  :  ces  pieds  ainfi  dreffés  ,  on  adoucira  le  bord  de 
la  fauffe-plaque ,  en  deffous  du  bord  du  cadran  ,  ôc  le 
bord  apparent  ;  parce  qu'il  efl:  inutile  de  limer  la  partie 
de  la  fauffe-plaque  ,  qui  n'eft  point  vue  :  cela  fait ,  on  pofe 
le  cadran  fur  la  fauffe-plaque ,  ôc  on  perce  bien  à  raz  le  deffous 
de  la  plaque  des  trous  à  travers  ks  pieds ,  afin  de  les  gou- 
piller, ôc  fixer  ainfi  le  cadran  fur  la  fauffe-plaque  ;  mais  on 
aura  attention  à  ce  que  les  goupilles  que  l'on  emploiera  ne 
forcent  pas  ;  car  elles  feroient  capables  de  faire  éclater  le 
cadran  :  les  trous  doivent  donc  affleurer  feulement  avec  le 
deffous  de  la  fauffe-plaque. 

1202.  Pour  faire  les  aiguilles  ,  on  prendra  du  laitoa 
mince  d'environ  une  demi-ligne  d'épaiffeur,  Ôc  pour  longueur 
de  celle  des  heures:  celle  H,  priîe  du  dehors  du  trou  du 
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cadran  ^  jufqu'au  traité  des  heures  (  Planche  P^IÎ  jîg,  5  )  ;  6c 
celle  des  minutes  ,  depuis  le  dehors  du  mênfe  trou  ,  jufqu'au 
trait  de  divifion  des  minutes  m  ;  pour  la  largeur  ^  approchant 
celle  marquée  par  la  figure  :  on  placera  ces  deux  plaques  , 
on  les  limera,  &  on  les  dreffera  ;  enfuite  on  percera  à  celle 
des  heures  un  trou  de  même  groffeur  que  le  dehors  du 
canon  de  la  roue  de  cadran  ,  Ôc  celle  des  minutes^  de  la 
groffeur  du  canon  de  la  chauffée. 

1203.  Pour  ajufter  les  aiguilles  ,  il  faut  mettre  la  roue 
de  longue  tige  en  cage ,  ôc  goupiller  les  platines ,  placer  la 
chauffée  fur  fa  tige  ,  la  roue  de  renvoi ,  Ôc  enfin  le  pont  de 
cadran  ôc  la  roue  :  on  mettra  enfuite  la  fa uffe- plaque  fur 
îa  platine  ;  on  pofera  l'aiguille  des  heures  fur  le  cadran  ; 
on  marquera  à  fleur  du  deffus  de  l'aiguille  ,  un  trait  fur  le 
canon  de  la  roue  de  cadran ,  qui  défignera  la  hauteur  où 
doit  s'élever  le  deffus  de  l'aiguille  des  heures  ;  on  mettra  la 
roue  de  cadran  fur  un  arbre  liffe ,  ôc  on  reculera  l'affiette 
de  la  roue  autant  qu'il  fe  pourra  ^  pour  ne  pas  l'affoiblir  :  on 
coupera  le  canon  au-deffus  du  trait  marqué  ^  ôc  on  diminuera 
ce  canon ,  pour  ne  lui  laiffer  qu'un  tiers  de  hgne  de  force 
ou  environ  tout  autour  :  ce  canon  ne  doit  pas  aller  en  dimi- 
nuant de  la  roue  jufqu'au  bout  ;  au  contraire ,  il  doit  être 
plus  petit  du  côté  de  la  roue ,  afin  que  le  canon  de  l'aiguille 
(  qui  doit  être  fendu  pour  faire  le  reffort)  y  étant  entré  , 
foit  retenu ,  ôc  ne  puiffe  pas  en  fortir^lorfqu'on  tourne  l'aiguille 
pour  la  mettre  à  l'heure. 

1204.  Quand  on  aura  coupé  de  longueur  le  canon  de 
la  roue  de  cadran ,  on  coupera  celui  du  pont  ^  afin  qu'il  ne 
déborde  pas  celui  de  cadran  ;  ce  que  l'on  fera  en  le  mettant 
fur  un  arbre  liffe  :  fi  le  canon  de  cadran  ne  roule  pas  affez 
librement ,  on  diminuera  le  canon  du  pont ,  en  le  roulant  , 
pour  l'adoucir. 

1205.  Le  canon  de  la  roue  de  cadran ,  étant  ainfi  pré^- 
paré  5  on  percera  un  bout  de  fil  de  laiton  bien  écroui ,  lequel 
aura  affez  de  groffeur  pour  qu'étant  percé  d'un  trou  propre 
à  entrer  fur  k  canon  de  la  roue  de  cadran ,  il  refte  autour 
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de  quoi  lever  une  aiïiette^  pour  y  river  la  plaque  de  Taiguille 
des  heures  ;  on  coupera  ce  canon  un  peu  plus  long  que 
n'eft  le  canon  delà  roue  de  cadran,  depuis  l'aflîette  jufquau 
bout  du  canon ,  à  caufe  de  la  rivure  qu'il  faut  pour  l'aiguille  , 
ôc  que  d'ailleurs  il  vaut  mieux  raccourcir  le  canon  ,  lorfquë 
cette  aiguille  efl  rivée  ,  pour  la  faire  defcendre  à  raz  du 
delTus  du  cadran  ;  on  percera  le  canon  d'un  trou  qui  foit 
de  la  groffeur  du  plus  petit  endroit  du  canon  de  cadran  , 
&  on  l'aggrandira  de  forte  que  le  plus  grand  côté  du  trou 
ne  faffe  qu'entrer  fur  le  bout  du  canon  de  la  roue  de  cadran  : 
on  mettra  ce  canon  fur  un  arbre  lilTe ,  &  on  formera  au 
bout  le  plus  aggrandi  du  trou ,  une  affiette ,  pour  y  river  la 
plaque  de  l'aiguille  des  heures  :  on  réfervera  en  delTous 
un  peu  d'épaifl'eur  pour  l'aflîette ,  &  on  amincira  le  refte 
du  canon  par  fon  petit  bout  ,  enforte  qu'il  n'ait  qu'un 
quart  de  ligne  d'épaiffeur  tout  autour  du  trou:  on  aggran- 
dira  le  trou  de  la  plaque  de  l'aiguille  5  pour  la  faire  entrer 
fur  l'aflîette  du  canon ,  &  on  la  rivera  ;  enfuite  on  paflTera 
l'équarriflToir  en  dedans,  pour  ôter  la  bavure  faite  par  la 
rivure  ;  on  fera  entrer  un  morceau  de  bois  ,  qui  remplifle 
le  trou  du  canon  qui  faille  du  côté  de  l'aiguille  ;  on  l'atta- 
chera à  l'étau  ,  &  avec  une  fcie  on  fendra  le  petit  bout 
du  canon  jufqu'à  l'aflîette  ;  par  ce  moyen,  il  fléchira  &  fera 
reflfort  pour  entrer  fur  le  canon  de  la  roue,  ôc  il  tendra  à  y 
refier  lorfqu'il  y  fera. 

I  2  O  5.  Pour  achever  de  donner  la  longueur  convenable 
au  canon  de  l'aiguille  ;  on  mettra  la  roue  de  cadran  fur  fon 
pont,  ôc  la  fauflje-plaque  en  place;  ôc  on  mettra  l'aiguille 
fur  le  canon  de  la  roue  :  fi  l'aiguille  n'approche  pas  tout- 
contre  le  cadran,  fans  cependant  y  toucher ,  on  accourcira 
le  canon  de  l'aiguille,  ôc  convenablement. 

I  207.  L'aiguille  des  heures  étant  ajuftée  fur  fon  canon  y 
on  limera  le  bout  de  la  plaque  pour  l'aiguille  en  pointe  ôc  de 
longueur  jufte  à  marquer  fur  le  cercle  du  cadran,  qui  borne 
le  bas  des  chiffres  des  heures  ;  enfuite  on  fera  avec  un  compas 
ou  fur  le  tour,  un  trait  tout  autour  du  canon,  qui  foit  tel 
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que  le  milieu  de  l'aiguille  recouvre  le  trou  du  cadran  \ 
qu'il  refte  affez  de  force  autour  du  canon  ^  pour  que  l'aiguille 
•foit  folide. 

I2  08'  On  voit,  par  cet  ajuftement  de  raiguille  des 
heures  ,  que  l'on  peut  faire  tourner  cette  aiguille  ,  indépen- 
damment du  canon  de  la  roue  de  cadran  ^  &  que ,  par 
conféquent,  celle-ci  refle  immobile  ainfi  que  la  chauffée, 
^ui  doit  porter  l'aiguille  des  minutes  :  mais  il  n'en  doit  pas 
-être  de  même  de  rajuftement  de  l'aiguille  des  minutes  ;  car 
il  faut  que  lorfqu'on  la  fait  tourner,  elle  entraîne  la  chauffée 
qui  doit  fe  mouvoir  à  frottement  fur  la  tige  prolongée  de 
la  roue  des  minutes  :  or  la  roue  de  chauffée  fait  néceffaire- 
nient  tourner  la  roue  de  renvoi  6*  (  Planche  V  fig.'  5  )  ,  ôc  le 
pignon  de  celle-ci  la  roue  de  cadran  ;  ainfi  à  mefure  qu'on 
fait  tourner  l'aiguille  des  minutes ,  celle  des  heures  eft  en- 
-traînée,  ôc  avance  proportionellement  à  celle  des  minutes  ; 
^'eft-à-dire  ,  que  pendant  qu'on  avance  l'aiguille  des  minutes 
d'un  tour,  qui  fait  une  heure,  l'aiguille  des  heures  avance 
de  la  douzième  partie  de  fa  révolution,  qui  répond  à  une 
Jieure. 

1209.  ï'our  obliger  l'aiguille  des  minutes  d'entraîner  la 
.chauffée ,  on  lime  le  bout  de  la  chauffée  quarrément ,  ôc 
.on  fait  le  trou  de  l'aiguille  de  même  figure;  mais  comme 
cet  ajuftement  feroit  fujet  à  laiffer  vaciller  l'aiguille  de  haut  en 
bas  ,  fi  le  quarré  de  l'aiguille  n'avoit  pour  épaiffeur  que  celle 
^de  l'aiguille  même,  on  a^ufte  un  canon  épais  fur  cette  aiguille  , 
;&  c'eft  fur  ce  canon  que  4'on  forme  le  trou  quarré  :  ce  canon 
a,  d'ailleurs,  un  autre  avantage;  c'eft  que,  comme  il  entre 
en  rond  fur  l'aiguille,  avant  de  le  river  entièrement,  on 
peut  tourner  l'aiguille  féparément  de  l'alîîette,  afin  de  faire 
détendre  l'étoile  de  la  répétition  à  l'inftant  jufte  où  l'ai- 
guille eft  fur  la  foixantieme  minute ,  ainfi  que  nous  allons 
l'expliquer. 

12  10.  Lorfque  raiguille  des  heures  eft  ajuftée,  on  la 
anet  en  place,  ainfi  que  la  chauffée,  ôc  on  marque  à  fleur 
4u  -bout  du  canon  de  cadran  ,  un  trait  fur  la  chauffée,  qui 
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défigne  l'origine  du  quarré  qu'on  doit  y  former  :  on  démonte 
la  chauffée,  ôc  on  la  place  fur  un  arbre  liffe  ;  on  fait  par 
la  marque  donnée  un  petit  trait ,  &  on  coupe  au-deffus 
de  ce  trait  le  canon ,  en  laiffant  environ  deux  lignes  &  r 
pour  la  longueur  du  quarré  ;  on  lime  ce  quarré  bien  exadement, 
ôc  félon  le  trait  qui  en  régie  la  longueur. 

I  2  I  I .  Pour  faire  rafllette  de  l'aiguille  des  minutes ,  ort 
prendra  du  fil  de  laiton  de  groffeur  convenable ,  pour  que 
le  trou  quarré  étant  fait,  il  refte  autour  de  quoi  former  une 
affiette,  &  avoir  une  portée  pour  la  rivure,  c'eft-à-dire  , 
plus  de  trois  lignes  ,  ôc  pour  longueur ,  celle  du  quarré  fait 
à  la  chauffée  ;  on  percera  le  trou ,  ôc  on  Vétampera  ,  enforte 
qu'il  entre  très-jufte  fur  le  quarré  de  la  chauffée ,  mais  pas 
tout-à-fait  au  fond;  on  le  mettra  fur  un  arbre  liffe;  on  le 
tournera  ;  on  formera  fur  le  petit  bout  une  affiette  ôc  portée 
pour  y  river  l'aiguille  ;  on  aggrandira  le  trou  de  la  plaque 
de  l'aiguille  des  minutes ,  pour  entrer  fur  cette  rivure  de 
l'affiette,  ôc  on  ébifelera  le  trou  de  l'aiguille  ,  pour  la  place 
de  la  rivure,  avec  le  foret  à  chanfrein  :  au  lieu  de  faire  des 
encoches  ,  avec  la  lime  à  queue  de  rat  ,  qui  ne  permettroient 
pas  de  laiffer  tourner  l'aiguille  féparément  de  l'affiette  ,  félon 
qu'il  en  fera  befoin  pour  la  faire  détendre  à  l'heure,  on  rivera 
l'aiguille  fur  fon  affiette,  mais  pas  entièrement,  pour  la 
raifon  fufdite  :  on  chaffera  l'étampe  à  force  dans  ce  trou , 
pour  en  fai^e  fortir  les  bavures  ,  ôc  on  achèvera  d'étamper 
le  trou,  pour  qu'il  entre  au  fond  <3u  quarré  de  la  chauffée  ; 
alors  on  limera  l'excédent   du  quarré   de  chauffée  à  raz 
l'affiette,  ôc  on  donnera  un  trait  de  burin  profond,  qurfaffe 
le  repaire  de  l'affiette  avec  la  chauffée  ;  on  donnera  un  trait 
de  compas  fur  la  plaque,  qui  régie  la  quantité  de  matière 
qui  doit  refter  à  l'ais^uille ,  autaur  de  l'affiette. 

-I  2  I  2.  L'aiguille  ainfi  préparée  ,  on  mettra  fur  le  bout 
du  canon  une  petite  plaque  ,  qu'on  appelle  h  goutte ,  laquelle 
eft  retenue  par  une  goupille,  qui  traverfe  le  bout  du  pivot 
de  chauffée;  cette  goutte  retient  la  chauffée  ôc  raiguille^ 
les  empêche  de  fe  féparer,  ôc  de  changer  de  place,  felo^ 
Ja  longueur  de  la  tige. 
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I  2  I  3  .  Pour  faire  la  goutte,  on  prendra  une  petit©  plaque 
de  laiton  écroui ,  à  laquelle  on  donnera  même  grandeur  que 
le  trait  en  queftion  ;  on  percera  cette  plaque  (  mife  ronde 
à  la  lime  )  d'un  trou  de  même  groffeur  que  le  bout  de  la 
chauffée  ^  &  on  tournera  cette  goutte  un  peu  concave  ,  du 
coté  oii  elle  doit  appuyer  fur  Faiguille,  ôc  convexe  du  côté 
où  la  goupille  doit  la  retenir. 

I  2  I  4.  On  mettra  cette  goutte  fur  le  bout  de  la  tige  de 
chauffée ,  &  on  la  fera  pofer  fur  l'aiguille ,  &  de  forte  que 
la  chauffée  foit  enfoncée  contre  la  portée  de  la  tige,  ôcle 
quarré  de  l'aiguille  fur  le  bas  du  quarré  de  la  chauffée  ;  alors 
on  marquera  à  fleur  le  deffus  de  la  goutte  un  trait  fur  le  bout 
de  la  tige,  qui  défignera  l'endroit  où  il  faut  percer  le  trou 
pour  goupiller  la  goutte;  mais  on  ne  percera  ce  trou  qu'après 
qu'on  aura  fini  d'ajufter  les  aiguilles ,  ôc  qu'on  aura  démonté 
la  roue  de  longue  tige  ;  ce  que  nous  expliquerons,  en  fon- 
lieu. 

I  2  I  j*.  Pour  faire  détendre  l'aiguille  des  minutes  ,  il  faut 
mettre  le  limaçon  des  quarts  fur  fon  quarré ,  mettre  en  place 
l'étoile  &  le  tout-ou-rien  ;  &  enfin  le  valet  preffé  par  fon 
reffort ,  les  roues  de  chauffée  ôc  de  renvoi  ôc  le  pont  de 
cadran ,  lequel  fervira  à  retenir  la  roue  de  chauffée  dans  fon 
engrenage,  à  mefure  qu'il  eft  befoin  d'oter l'aiguille  de  deffus 
le  quarré   de  chauffée  pour  le  faire  détendre;  on  mettra 
laiguille  des  minutes  à  fon  repaire  ,  après  l'avoir  première- 
ment mife  de  longueur^  &  avoir  terminé  le  bout  en  pointe. 
Quand  on  aura  préparé  le  tout,  comme  je  viens  de  le  dire, 
on  fera  tourner  doucement  l'aiguille  des  minutes  ,  en  remar- 
quant à  quel  point  du  cadran  elle  eft  fituée  ,  lorfque  l'étoile 
détend  (  ii;  ):  fi  elle  n'eft  pas  jufte  fur  la  foixantieme 
divifion  ,  c'eft-à-dire ,  fur  midi»  .on  ôtera  l'aiguille  de  deffus 
îa  chauffée ,  ôc  on  la  fera  entrer  fur  le  quarré  qui  a  fervi  à 
êtamper  l'affiette  ;  on  attachera  ce  quarré  à  l'étau  fixement, 
tandis  qu'on  fera  tourner  l'aiguille  du  côté  convenable,  pour 
la  faire  détendre  à  midi:  on  répétera  cette  opération,  juf- 
^u'a  ce  que  l'étoile  détende  exadement^  lorfque Ja  pointe 
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de  l'aiguille  fera  fur  la  foixantieme  divifion  du  cadran  ;  cela 
fait,  on  achèvera  de  river  l'afliette  fur  l'aiguille,  &  on  la 
repréfentera  encore  pour  voir  fi ,  en  rivant,  l'aiguille  ne 
s'eft  point  dérangée  ;  fi  cela  étoit ,  il  faudroit  un  peu  forcer 
l'aiguille,  pour  la  faire  tourner,  ou  bien  courber  un  peu 
l'aiguille. 

1216.  L'aiguille  ainfi  ajuftée  ,  on  s'en  fervira  pour  véri- 
fier lajuftefîe  de  l'étoile;  car  fi  elle  n'eft  pas  jufte ,  elle 
détendra  ,  tantôt  lorfque  l'aiguille  eft  jufte  fur  60  ,  ôc  tantôt 
lorfquelle  paffe  ou  qu'elle  précède  cette  divifion;  pour 
corriger  cette  inégalité  de  l'étoile,  on  en  courbera  un  peu 
les  pointes  des  rayons  ,  avec  des  pinces  à  goupilles  un  peu 
fortes,  ou  bien,  on  les  limera,  ôc  on  les  jettera  un  peu 
fur  un  côté ,  &  jufqu'à  ce  qu'on  foit  parvenu  à  faire  déten-i 
dre  les  douze  rayons  de  l'étoile  au  même  inftant,  ou  très-î 
approchant. 

12  17.  Lorfqu'on  a  égalifé  les  rayons  de  l'étoile ,  on 
vérifie  la  longueur  des  degrés  du  limaçon  des  quarts  ,  lef- 
quels  doivent  être  tels  qu'au  moment  que  l'aiguille  des  minutes 
eft  parvenue  furies  quinze  minutes  ou  le  quart,  fur  la  demie, 
ou  enfin  fur  les  quarante-cinq  minutes  du  cadran ,  la  pièce 
des  quarts  Q  (  Planche  V y  fig,  i  )  defcende  fur  le  premier, 
deuxième  ou  troifieme  degré  ;  ôc  c'eft  pour  avoir  la  facilité 
de  leur  donner  cette  juftelle ,  qu'on  a  tenu  ces  degrés 
plus  longs. 

I2I§.  Pour  rendre  les  degrés  du  limaçon  des  quarts 
de  la  longueur  néceflaire ,  on  mettra  en  place  la  pièce  des 
quarts  ;  on  fera  tourner  l'aiguille  des  minutes  fur^  le  quart 
ou  I  j  minutes  du  cadran  ,  ôc  on  l'arrêtera  en  ce  point;  en  ce 
moment  on  fera  defcendre  la  pièce  des  quarts  fur  le  limaçon  ; 
ôc  comme  elle  pofera  encore  fur  le  pas  h ,  on  marquera 
bien  jufte  par  le  dedans  du  bras  k  un  trait  fur  le  bord  du 
limaçon,  qui  défignera  jufte  l'endroit  où  doit  être  reculé, 
le  degré  i.  ' 

12  19.  Pour  le  degré  de  la  demie  ou  deuxième  quarts 
on  fera  avancer  l'aiguille  jufqu'à  la  trentième  minute  du 
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cadran,  ôc  on  l'arrêtera  en  ce  point;  on  fera  approcher  la? 
pièce  des  quarts  contre  le  limaçon ,  ôc  on  marquera  par  le 
dedans  du  bras  ,  le  point  où  doit  être  reculé  le  deuxième 
degré  ,  ôc  pour  le  troifieme  quart ,  on  fera  la  même  opé- 
ration :  on  reculera  donc  les  degrés  félon  ces  traits ,  ôc  en 
fuivant  le  même  enfoncement  des  degrés  ;  enfoncements  qui 
font  marqués  par  les  traits  de  burin  que  l'on  a  faits  fyr  le 
limaçon  pour  le  tailler. 

1220  Cela  étant  fait ,  on  ôtera  l'aiguille  des  minutes  y 
on  démontera  la  faulTe-plaque  ;  mais  on  aura  l'attention  , 
auffi-tôt  que  cela  fera  fait,  ôc  avant  de  lever  le  pont  de 
cadran ,  de  démonter  la  roue  de  renvoi  ,  de  marquer  un 
repaire  d'une  dent  de  cette  roue  avec  l'intervalle  de  la  dent 
de  chauffée,  qui  font  a£tuellement  correfpondantes  fur  ces 
loues  y  comme  on  le  voit  en  3,4  (fig'  3  )  5  on  marquera  ce 
repaire,  par  des  points  faits  avec  un  foret  ,  afin  que  toutes 
les  fois  qu'on  raffemblera  ces  roues ,  elles  s'engrènent  par 
les  mêmes  dents  ,  ôc  que  ,  par  ce  moyen  ,  l'étoile  dé- 
tende fur  le  midi;  car  fans  cette  précaution  ,  on  feroit  obHgé 
à  chaque  fois  qu'on  remonte  l'Horloge ,  de  tâtonner  le  point 
d'engrenage  de  ces  roues  ,  pour  faire  détendre  l'étoile. 

I  2  2  I .  Cela  feit ,  on  démontera  les  roues  de  cadran  de 
deffus  la  platine ,  ôc  la  roue  de  longue  tige  de  la  cage  :  alors- 
on  pourra  percer  le  trou  de  goupille ,  marqué  au  bout  de 
la  tige.  Pour  percer  ce  trou ,  il  faudra  amollir  le  bout  de 
cette  tige;  pour  cet  effet,  on  k  fera  chauffer  avec  le  cha^ 
iumeau,  jufqu'à  ce  qu'il  foit  revenu  paffé  gris  à  l'endroit 
feulement  du  trou  ;  car  il  faut  ménager  le  reile  de  la  tige  1 
lorfqu'il  fera  revenu ,  on  marquera ,  par  le  trait ,  un  point 
avec  un  pointeau  ;  on  fera  un  foret  (  avec  de  l'acier  bien 
fin  )  qui  ait  pour  groffeur  un  peu  plus  d'un  douzième 
de  ligne ,  ôc  dont  le  bout  foit  arrondi  ;  on  trempera  ce  foret  , 
éc  on  ne  fera  revenir  que  la  tige ,  en  confervant  au  bout 
toute  fa  dureté  ;  on  percera  bien  droit  à  travers  la  tige  ;  fi 
on  caffe  le  foret  dans  le  trou ,  ainfi  que  cela  arrive  quel- 
^^uefois  ;  on  en  fera  quitte  pour  chauffer  de  nouveau  le  bout 
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de  la  tige,  afin  d'amollir  le  bout  de  foret  cafle  dedans,  Ôc 
pour  retaire  un  autre  foret. 

12  2  2.  Lorfque  la  tige  eft  goupillée ,  on  en  coupe  une 
partie  en  delTus  du  trou;  on  arrondit  ce  bout,  ôc  on  l'adou- 
cit enfuite,  avec  une  pierre  à  huile  ;  enfin  on  le  polit  avec 
un  bruniflbir;  on  adoucit  la  tige  félon  fa  longueur,  avec 
ia  pierre  à  huile  ;  ce  qui  ôte  le  noir  du  feu,  ôc  les  traits 
faits  au  tour.. 

1223.  Il  refte  maintenant ,  pour  achever  tout  ce  qui 
concerne  rajuftement  des  aiguilles ,  à  produire  le  frottement 
de  la  chauffée  fur  fa  tige,  afin  que  le  mouvement  de  la 
longue  tige  entraîne  la  chauffée  ôc  les  aiguilles,  ôc  que  ce 
frottement  foit  tel ,  qu'en  tournant  faiguille  des  minutes  à 
la  main ,  elle  ne  force  pas  la  tige  qui  la  porte  :  pour  pro- 
duire cet  effet,  on  fend  le  canon  de  chaufîée  félon  fa  lon- 
gueur,  depuis  le  deffous  du  quarré  jufqu'à  rafriette_,  comme 
on  le  voit  à  la  chauffée  C  (  Planche  Vly  fig.  6)  ;  mais  avant 
de  fendre  la  chauffée ,  il  efl  néceffaire  de  diminuer  un  peu 
la  groffeurdu  canon  de  chauffée,  afin  qu'elle  roule  librement 
dans  le  trou  du  canon  du  pont ,  Ôc  fans  pouvoir  y  frotter, 
ce  qui  feroit  très-nuifible  ;  Ôc  cela  eft  fur-tout  néceffaire  ^ 
puifque  pour  pofer  ce  pont ,  ôc  le  centrer ,  on  le  fait  entrer 
jufte  fur  le  canon  de  chauffée. 

12  2  4-  Pour  fendre  la  chauffée  ,  on  la  limera  en  travers  ^ 
ôc  on  fera  de  deux  côtés  oppofés  une  entaille ,  jufqu'à  ce 
qu'on  ait  commencé  à  atteindre  le  trou  ;  alors  on  fera  paffer 
une  lime  à  égaler  mince,  ôc  on  formera  la  fente  telle  qu'on 
îa  voit  (  Planche  VI  ^  fig.  6  ):  on  ôterales  bavures  en  dehors 
avec  la  lime ,  pour  qu'elles  ne  puiffent  pas  toucher  au  trou- 
du  pont  de  cadran;  ôc  en  dedans  ,  on  pafferale  même  équar- 
riffoir  dont  on  s'efl  fervi  pour  aggrandir  le  trou  de  chauffée  ; 
cela  fait ,  la  chauffée  roulera  librement  fur  fa  tige  ;  mais; 
pour  produire  le  frottement,  on  frappera  fur  le  milieu  de 
la  partie  fendue  du  canon  aux  deux  côtés,  afin  de  les  rap- 
procher du  centre  du  trou  ;  c'efî  la  prefTion  de  ces  deux, 
côtés  qui  formera  le  frottement  que  l'on  adoucira ,  Ôc  om 
I,.  Partie^  G  gg^ 
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les  empêchera  de  fe  gripper  fur  la  tige ,  en  y  introduifant 
lin  peu  d'huile. 

1225»  Lorfque  les  aiguilles  feront  ainfi  ajuftées ,  elles 
feront  prêtes  à  être  gravées  ,  ou  fi  l'on  veut  les  terminer 
foi-même ,  on  pourra  les  faire  félon  la  figure  des  aiguilles 
a,  h  {Planche  XII,  fig,  i  ),  lefquelles  étant  d'un  modèle 
fort  fimple ,  peuvent  être  facilement  exécutées  ;  il  reftera 
à  les  dorer  j  ce  que  Ton  fera  de  la  manière  fuivante. 

JDorer  les  Aiguilles  en  or  moulu. 

1226*  Pour  dorer  en  or  moulu ,  on  prend  de  l'or  de 
ducat  d'Hollande,  c'eft-à-dire ,  que  Tor  le  plus  fin  eft  le 
meilleur^ 

rreparation  de  ÎOy. 

1227.  Il  faut  forger  l'or,  &  le  réduire  en  une  plaque 
la  plus  mince  quil  fe  pourra  au  marteau,  fur  un  tas  uni 
&  poli  :  la  plaque  d'or  étant  ainfi  réduite,  on  la  coupera 
avec  des  cifeaux,  en  très-petits  morceaux  ou  paillons; 
enfuite  l'on  jettera  cet  or  dans  un  verre  bien  net  ;  on  mettra 
dans  le  même  verre  du  mercure,  que  l'on  mêlera  avec  l'or, 
jufqu'à  ce  qu'il  foi  t  devenu  blanc  :  (Si  l'on  a  dix-huit  grains 
d'or,  on  mettra  deux  gros  de  mercure,  c'eft-à-dire,  huit  fois 
plus  de  mercure  que  d'or  ) . 

1228'  L'or  aii^fi  préparé,  on  fera  chauffer  un  creufet 
dans  un  réchaud  rempli  de  charbon  bien  allumé  ;  lorfque 
ce  creufet  efl:  bien  rouge,  on  y  jette  l'or  ôc  le  mercure;  ôc 
avec  une  verge  de  cuivre  ou  de  bois  ,  on  mêle  l'un  Ôc 
l'autre  jufqu'à  ce  que  l'or  foit  diffous,  ôc  que  le  mercure  s'étant 
évaporé  en  partie  ,  le  refte  forme  une  pâte  ;  dans  le  moment, 
on  la  jette  dans  de  l'eau  pure  :  fi  la  pâte  eft  malléable ,  on 
la  laifle  en  cet  état  ;  mais  fi  elle  eft  trop  fluide  ,  on  la  remet 
de  nouveau  dans  le  creufet,  pour  faire  encore  évaporer 
le  mercure  ;  mais  fi  la  pâte  eft  trop  dure  pour  ne  pouvoir 
s'étendre  aifémentà  la  main,  il  faut  remettre  du  mercure ,  ôc 
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îa  jetter  dans  le  creufet  que  Ton  conferve  rouge  :  pendant  cette 
opération  ^  on  évitera  de  refpirer  Tair,  à  caufe  du  mercure. 

Préparation  des  Aiguilles,  pour  y  appliquer  l'Or» 

1  Pour  préparer  la  pièce  ,  que  Ton  veut  dorer ,  de 

manière  à  recevoir  l'or ,  on  prend  du  laiton  que  l'on  lime 
de  la  figure  d'un  bruniffoir  5  on  le  plonge  dans  de  l'eau  forte, 
&  enfuite  dans  le  mercure ,  de  forte  qu'il  s'amalgame  à  cette 
efpece  de  brunifToir  qu'on  appelle  un  Avivoir:  Tavivoir  ainfi 
recouvert  de  mercure  ^  on  le  paffe  fur  la  pièce  que  l'on  veut 
dorer ,  jufqu'à  ce  qu'elle  foit  blanchie  par  le  mercure  qu'em- 
porte l'avivoir  ;  on  appelle  cette  opération  aviver  ;  lorfqu'on 
a  ainfi  avivé  &  recouvert  de  mercure  la  partie  de  la  pièce 
qui  doit  être  dorée  ^  on  prend  une  brofTe^  afin  d'étendre 
également  le  mercure  fur  toute  la  furface  de  la  pièce  ;  on 
a  le  foin,  pendant  toute  cette  opération,  de  tenir  l'aiguille 
avec  un  linge,  pour  que  le  mercure  ne  pénètre  pas  les 
doigts. 

12^0.  Lorfque  la  pièce  eft  avivée ,  on  prend ,  avec  l'a- 
vivoir ,  de  l'or  préparé,  &  on  en  recouvre  la  furface  de 
la  pièce  à  dorer  ;  enfuite  on  place  cette  pièce  fur  un  feu 
doux  recouvert  de  cendre,  &  on  la  laifle  s'échauffer,  jufqu'à 
ce  qu'on  voye  que  l'or  commence  à  bouillonner  ;  dans  l'inftant 
on  la  retire  ôc  on  la  broffe  pendant  qu'elle  eft  chaude ,  ÔC 
très -légèrement,  afin  de  ne  pas  emporter  l'or;  on  remet 
de  nouveau  la  pièce  fur  le  feu ,  &  dès  qu'elle  eft  chaude , 
on  la  retire  ,  ôc  on  continue  à  broffer ,  pour  étendre  l'or , 
ôc  le  rendre  uni;  opération  que  l'on  recommence,  jufqu'à 
et  que  l'or  fe  fixe,  &  foit  parfaitement  uni;  alors  on  laiffe 
la  pièce  fur  le  feu ,  jufqu'à  ce  que  le  mercure  foit  entière- 
ment évaporé  (  c'eft  ce  qu'on  appelle  faire  fécher  )  ,  ôc  que: 
la  pièce  refte  jaune. 

I  2  3  I .  Pour  achever  de  faire  difparoître  le  mercure  ^ 
on  plonge  la  pièce  dans  l'huile  d'olive ,  ôc  on  la  met  fur 
le  feu,  jufqu'à  ce  que  l'huile  s'évapore,  ôc  au  point  dac- 
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quérir  une  couleur  rougeâtre  ;  alors  on  efTuie  la  pièce  avec 
un  linge  ;  fi  elle  refte  noire ,  c'eft  une  marque  qu'il  n'y  a 
pas  affez  d'or  ;  dans  ce  cas ,  il  faut  remettre  de  nouveau 
de  l'or  avec  l'avivoir^  ôc  recommencer  l'opération  in- 
diquée. 

1232.  Lorfque  la  pièce  eft  ainfi  dorée  y  fa  furface  refle 
matte  ;  il  relie  à  donner  le  brillant  à  l'or  ;  ce  que  l'on  fait 
avec  une  gratte-l?oiJJe ;  pour  cet  effet,  on  met  de  furine 
dans  un  vafe  de  fayance  qui  foit  neuf  ôc  verni  ;  on  y  plonge 
la  pièce  dorée ,  ôc  on  la  gratte-boijje  jufqu'à  ce  qu  elle  de- 
yienne  brillante. 

12^^,  Lorfque  la  pièce  dorée  eft  gratte-boiffée ,  on  la 
Biet  dans  de  l'eau  commune ,  ôc  on  l'elTuie  avec  un  linge 
très-propre;  enfuite  on  la  pofe  furie  feu  de  cendre,  ôc  on 
la  lailfe  chauffer,  jufqu'à  ce  que  l'or,  quiétoit  pâle,  change 
de  couleur  ;  ôc  pour  juger  du  degré  de  chaleur  que.  la  pièce 
doit  prendre,  on  met  deffus  un  petit  morceau  de  papier  de  foie 
(  ou  bien  un  bout  de  reffort  fpiral ,  qui ,  lorfqu  il  devient  bleu  , 
marque  que  l'on  doit  retirer  la  pièce  )  ;  lorfque  ce  papier 
devient  jaune ,  on  retire  la  pièce ,  ôc  on  la  gratte-boiffe  de 
nouveau;  on  la  met  dans  l'eau,  ôc  enfuite  fur  le  feu:  on 
recommence  cette  opération  ,  jufqu'à  quatre  fois  ,  ôc  la  pièce 
eft  dorée.  Voilà  en  gros  les  opérations  requifes  pour  dorer 
les  aiguilles ,  ôc  que  l'on  peut  appliquer  à  toutes  les  pièces, 
d'une  montre ,  platine  ,  coq  ,  roues ,  ôcc, 

y  1 1 1.  De  UAjuflement  du  Timbre 
ÔC  des  Marteaux. 

12  34-  timbre  fur  lequel  les  marteaux  de  répéti- 
tion /  l  y  t  m  y  (Planche  ,  fig,  2)  doivent  frapper,  doit 
s'attacher  fur  un  pont  coudé ,  qui  fe  fixe  fur  le  dehors  de 
Ja  féconde  platine  ;  le  timbre  ni  fon  pont  ne  font  pas  ici 
repréfentés ,  parce  qu'ils  auroient  caché  la  eadrature ,  qu'il 
eft  effentiel  de  voir  :  le  coté  plan  du  timbre  doit  être  placé 
^^u-deifus  de  la  eadrature,  ôc  parallèlement  à  la  platine,  ôç 
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aiifli  éloigné  de  la  platine  que  le  permet  la  profondeur  de 
la  boîte  :  le  côté  convexe  devant  approcher  tout  contre  le 
fond  du  cartel  ^  le  timbre  ne  devra  avçir  que  huit  lignes  de 
hauteur  au  plus ,  afin  qu'entre  les  plus  hautes  pièces  de  la 
cadrature  ôc  le  timbre ,  il  refte  une  place  fuffifante  pour  la 
verge  du  pendule  qui  doit  s'y  mouvoir  ;  on  fera  donc  un 
pont  recourbé  pour  porter  le  timbre ,  ôc  qui  l'élevé  conve- 
nablement au-deffus  de  la  platine  ;  ce  pont  devra  être  plié  , 
pour  pafTer  en  deffous  du  timbre  dans  fa  partie  concave^ 
ôc  aller  joindre  le  trou  dont  le  timbre  eft  percé,  pour  y 
être  arrêté  au  moyen  d'une  vis  dont  la  tête  fera  à  fîeur  diî 
dehors  du  timbre,  ôc  fera  taraudée  fur  ce  pont,  qu'on  appelle 
le  Porte-timbre  ;  le  porte-timbre  fait,  on  l'attachera  fur  la  pla- 
tine, au  moyen  d'une  vis. 

12  3  5'  Pour  déterminer  la  pofition  du  timbre  fur  ïâ 
platine  ,  il  faudra  obferver  qu'elle  doit  être  telle  que  le  bord 
îupérieur  du  timbre  ,  fur  lequel  les  marteaux  doivent  frap- 
per ,  doit  être  fitué  à  peu-près  dans  la  ligne  de  niveau  qui 
paffe  entre  les  deux  centres  f ,  t  des  marteaux  ;  par  ce 
moyen  ,  les  marteaux  /,  m  frapperont  avec  plus  d'énergie 
à  caufe  de  la  force  qu'ils  acquerront  par  la  defcente  accé- 
lérée, jointe  à  la  prefîîon  des  relTorts, 

1236^.  Pour  arrêter  le  porte -timbre  en  cette  pofition ,  on 
percera  fa  bafe ,  qui  ell:  femblable  à  celle  du  coq  p  ,  s  , 
(  M'  3  )  deux  pieds ,  pour  l'empêcher  de  tourner ,  Ôc  le 
rendre  fixe  au  moyen  de  la  vis. 

1237»  X^^s  marteaux  font  formés  de  trois  pièces;  1°,  des 
-mafles  /,  m.,  (fig.  2  )  qui  font  proprement  les  marteaux  ;  2°,  des 
manches  de  marteau/,  /  ;  ôc  enfin  des  canons  qui  entrent 
quarrément  fur  les  tiges  de  marteau:  c'eft  fur  ces  canons 
que  font  rivés  les  manches  des  marteaux. 

12  3  8-  Pour  faire  les  quarrés  des  tiges  de  marteau ,  on 
les  mettra  en  cage,  ôc  l'on  marquera  à  raz  le  dehors  de  la 
platine  ,  fur  leurs  pivots  prolongés,  des  traits  qui  indique- 
ront l'origine  des  quarrés  qu'il  faut  y  former ,  pour  y  faire 
çxxtïQv  les  canons  /  ôc  î  des  marteaux  ;  on  formera  à  ces 
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marques  des  tiges  ,  des  traits  de  burin  ;  on  limera  les  quarr^s  ^ 
que  Ton  rendra  bien  réguliers  ;  on  les  adoucira  ;  on  prendra 
du  fil  de  laiton  non  écroui  y  qui  ait  trois  lignes  de  grolTeur  ; 
on  en  coupera  deux,  bouts  de  la  longueur  des  quarrés  ;  on 
les  percera  ,  ôc  on  les  étampera ,  de  forte  que  leurs  trous 
rendus  quarrés^  entrent  bien  juftefurles  quarrés  des  tiges; 
on  marquera  par  en  bas  des  repaires  de  chaque  canon  avec 
fon  quarré,  ce  qui  fervira  à  replacer  le  canon,  afin  qu'il 
préfente  toujours  le  même  côté  du  trou  au  même  pas  fur 
lequel  on  Ta  d'abord  fait  entrer  ;  on  tournera  ces  canons , 
ôc  on  formera  fur  l'extrémité  du  petit  côté  du  trou  des 
afïiettes ,  pour  pouvoir  y  river  les  branches  ou  manches  de 
marteau^  on  diminuera  ce  canon  en  deffous  de  l'affiette ,  ÔC 
on  adoucira  ces  canons  ôc  affiettes. 

123  9«  Pour  faire  les  manches  de  marteau^  on  prendra 
du  laiton  qui  ait  deux  tiers  de  ligne  d'épailfeur ,  ôc  quatre 
lignes  de  largeur;  Ôc  pour  longueur,  un  peu  plus  que  la 
diftance  qu'il  doit  y  avoir  des  centres  /  ôc  t  aux  points  de 
contaâ:  des  marteaux  :  ce  point  de  contad  doit  être  tel  que 
nous  l'avons  indiqué  (  531  );  on  écrouira  ces  branches 
de  marteau  ;  on  percera  à  un  bout,  un  trou  pour  entrer  fur 
l'affiette  du  canon ,  ôc  on  limera  le  refte  d'abord  quarrément , 
en  allant  en  diminuant  jufqu'au  bout;  enfuite  on  le  ren- 
dra rond  :  c'eft  cette  partie  qui  doit  former  le  manche. 

11^0.  Quand  on  aura  fait  les  manches,  on  fera  les 
tnarteaux  ;  on  prendra  du  fil  de  laiton  qui  ait  au  moins  fix 
lignes  de  groffeur  ;  on  en  coupera  deux  bouts  qui  aient  deux 
lignes  d'épaiffeur;  on  écrouira  ces  marteaux ,  ôc  on  les  per- 
cera au  centre  d'un  trou  qui  ait  environ  trois  quarts  de 
ligne;  on  les  chaffera  fur  un  arbre  lifiTe,  pour  les  tourner 
delfus  ôc  fur  les  côtés  ;  le  delfus  doit  être  un  peu  arrondi , 
afin  de  ne  frapper  fur  le  timbre  que  par  un  point;  on  les 
adoucira;  on  les  percera  par  le  bord,  au  miUeu  de  leur 
épailfeur  ,  d'un  trou  qui  foit  dirigé  au  centre,  ôc  qui  foit 
de  la  grolfeur  du  petit  bout  des  manches  ;  c'eft  par  ce  troiï 
qu'ils  doivent  être  emmanchés  fur  les  branches  j  on  percera 
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ce  trou  jufqu'au  centre  du  marteau  ^  Ôc  on  le  fera  un  peu 
plus  petit  que  le  bout  du  manche ,  afin  que  celui-ci  y  entre 
à  force. 

I24l*  mettra  les  tiges  de  marteau  en  cage^  ainfi 
que  leurs  relforts  ;  on  fera  entrer  les  canons  fur  leurs  quarrés 
Ôc  à  leurs  repaires  ;  on  mettra  le  timbre  en  place  i  on  mettra 
les  trous  des  manches,  en  chanfrein  pour  la  rivure  :  on  pré- 
fe.ntera  ces  manches  fur  leurs  canons ,  &  on  dirigera  ces 
manches  au-delTus  du  timbre,  à  la  diftance  du  layon  du 
marteau ,  &  cela  lorfque  le  relTort  de  marteau  efl  à  fon  repos  : 
on  rivera  le  manche  fur  fon  canon  en  cet  état ,  ôc  en  pre- 
nant garde  quil  ne  fe  dérange ,  ce  qui  le  feroit  trop  appro- 
cher ou  trop  écarter  du  timbre ,  en  forte  que  l'on  feroit  obligé 
de  le  couder^  pour  le  ramener  au  point  convenable  5  mais 
pour  éviter  cet  inconvénient.avant  d'achever  de  river  le  manche,' 
on  le  préfentera  encore  avec  le  timbre  ;  on  en  fera  autant 
aux  deux  manches. 

1242.  Lorfqu'on  aura  rivé  les  manches  de  marteau,  il 
faudra  les  couper  de  longueur  convenable  ,  pour  que  le  point 
de  contad  fur  le  timbre  fe  faffe  par  la  tangente  (331  ) 
qui  palTe  du  point  d'attouchement  du  marteau  par  le  centre 
de  mouvement  du  marteau  ;  on  limera  les  bouts  des  man- 
ches ,  'Ôc  on  les  fera  entrer  un  peu  à  force  fur  les  marteaux; 
car  pour  achever  de  fixer  les  marteaux,  il  faut  éprouver 
s'ils  ne  font  pas  trop  pefants  ,  pour  que  le  relTort  moteur 
ne  pût  pas  les  élever  pour  les  faire  frapper. 

12  43'  Ainfi  pour  éprouver  la  peîanteur  des  marteaux 
ôc  la  force  des  relTorts  ,  ôc  la  proportionner  à  la  force  du 
moteur  de  la  répétition  ,  il  faut  remonter  le  rouage  de  ré- 
pétition Ôc  le  volant,  les  marteaux  ôc  bafcules  ;  il  faut  mettre 
les  relTorts  de  marteau  en  place  (  mais  avant  tout ,  il  faut 
nettoyer  tous  les  trous  des  pivots  de  répétition  )  ;  il  faut 
goupiller  la  cage,  Ôc  voir  fi,  en  cet  état,  les  roues  font 
bien  libres  en  hauteur;  fi  cela  n'eft  pas,  on  démontera  le 
rouage,  ôc  on  reculera  les  portées  qui  font  trop  hautes  ;  on 
verra  fi  les  pivots  font  libres  dans  leurs  trous  ;  ôc  fi  cel^ 
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n'eft  pas  ^  on  les  aggrandîra  en  conféquence ,  parce  qu'avant 
de  toucher  aux  refforts  de  marteau  pour  les  affoiblir_,  ou 
aux  marteaux  pour  les  diminuer ^  il  faut  commencer  par  ôter 
toutes  les  gênes  du  rouage ,  ôc  réduire  tous  fes  frottements 
à  l'état  où  ils  doivent  refter  lorfque  l'Horloge  fera  finie  Ôc 
remontée. 

1244*  Le  rouage  ,  les  bafcules  &  les  tiges  de  marteau 
ainfi  raffemblés^  on  attachera  le  barrillet  de  répétition  .5 
(  M'  3  )  platine;  on  mettra  la  tête  de  l'arbre  furfon 

quarré  ^  &  on  placera  le  couvercle  ;  on  mettra  la  poulie  P 
(  fig.  2  )  fur  fon  quarré  ,  pour  s'en  fervir  à  remonter  le  reffort; 
on  mettra  le  timbre  en  place  ainfi  que  les  marteaux  ;  lî  , 
après  avoir  remonté  le  grand  reffort ,  il  n'eft  pas  capable 
de  faire  frapper  les  marteaux^  on  affoiblira  un  peules  relTorts  , 
foit  en  diminuant  leur  bande ,  foit  en  les  amincilfant ,  s'ils 
font  trop  roides  ;  ou  bien,  on  peut  encore  changer  leur 
preflion  fans  les  affoiblir  ,  en  les  accourciffant  un  peu,  afirï 
qu'ils  agirent  plus  près  du  centre  des  bras  i  (  fig,  8  )  ôc  <r 
ifig'9)- 

1245*  après  avoir  affoibli  les  refforts j  ôc  diminué 
leur  bande  ou  prelîîon  contre  les  bras  des  tiges  de  marteau, 
ie  grand  reffort  de  répétition  a  encore  de  la  peine  à  les 
faire  lever,  on  pourra  diminuer  un  peu  les  marteaux;  mais 
fi  après  toutes  ces  opérations  les  coups  de  marteau  deve- 
îioient  foibles ,  alors  il  feroit  préférable  de  changer  le  grand 
leffort  de  répétition ,  Ôc  d'en  mettre  un  autre ,  qui ,  faifant  moins 
de  tours  ,  feroit  plus  fort  ;  ainfi  l'on  pourroit ,  par  ce  moyen  ^ 
redonner  plus  de  bande  aux  refforts  de  marteau. 

1246.  Les  marteaux  de  répétition  ainfi  mis  de  pefan- 
teur ,  ôc  les  refforts  étant  de  force  convenable,  on  chaffera  tout- 
à-fait  les  marteaux  fur  leurs  manches  ;  enfuite  l'on  marquera 
l'endroit  du  quarré  où  l'on  doit  percer  les  trous  pour  les 
goupiller  ;  ces  trous  de  goupilles  doivent  être  à  raz  du  bout 
du  canon. 

ia47»  Avant  de  démonter  le  barrillet  de  répétition^ 
T0n  marquera  au  raz  du  barrillet  la  hauteur  où  l'on  doit 

çoupei; 
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couper  l'arbre ,  qui  ne  doit  pas  être  plus  faillant  que  le 
barrillet. 

12  48*  On  démontera  le  rouage  de  dedans  la  cage;  on 
fera  revenir  les  bouts  des  tiges  de  marteau ,  &  on  percera, 
par  les  endroits  marqués,  les  trous  de  goupille;  on  limera 
ies  bouts  de  quarré  au  raz  de  ces  trous,  en  laiflant  une 
force  convenable  en  deflus  ;  on  adoucira  ôc  on  polira  les 
bouts  de  ces  quarrés. 

I  2  49'  Pendant  qu'on  eft  à  percer  les  trous  de  goupille  ; 
on  fera  ceux  des  tenons  de  cadrature  du  quarré  de  la  pou- 
lie ,  ôc  de  celui  du  limaçon  des  quarts  ;  on  placera  la  poulie 
fur  fon  quarré ,  &  à  fon  repaire  ;  on  marquera  au  raz  du 
devant  des  ailes  du  pignon  un  trait  fur  le  quarré  de  l'arbre  ^ 
pour  défigner  l'endroit  où  l'on  doit  percer  le  trou  pour 
goupiller  ôc  fixer  la  poulie  fur  fon  quarré  ;  on  ôtera  la 
poulie  ;  on  fera  revenir  le  bout  de  l'arbre  ;  on  donnera  un 
coup  de  pointeau  par  la  marque  ;  on  percera  le  trou ,  ôc 
on  coupera  l'arbre  un  peu  au-delTus  du  trou  ;  on  adoucira 
ôc  on  polira  ce  bout  d'arbre  :  on  coupera  le  bout  du  quarré 
du  barrillet  par  le  trait  marqué  i  on  adoucira  ôc  on  polira 
le  bout. 

1250.  Pour  goupiller  le  limaçon  des  quarts  ,  on  placera 
le  limaçon  fur  fon  quarré ,  ôc  on  marquera  au  raz  du  bout 
de  la  tige  un  trait  par  lequel  on  doit  percer  le  trou  ;  on 
fera  revenir  le  quarré  ;  on  fera  un  point  avec  le  pointeau  ^ 
on  percera  le  trou ,  ôc  on  coupera  le  quarré  au  deflus  du 
trou  ;  on  l'adoucira  ôc  on  le  polira. 

I  2  5  I  •  On  a  goupillé  les  quarrés  de  la  poulie  éc  du 
limaçon  des  quarts,  félon  la  longueur  qu'avoient leurs  canons, 
fans  s'aftreindre  à  une  mefure ,  parce  que  rien  ne  les  gêne  ; 
mais  il  n'en  efl:  pas  de  même  de  la  broche  de  la  pièce  des 
quarts,  au-delTus  de  laquelle  la  fourchette  d'échappement 
doit  pafler  ;  ainfi  le  bout  de  cette  broche  ne  devra  pas  être 
plus  élevé  que  le  reflbrt  d  y  du  tout-ou-rien ,  au-defîus  du- 
quel la  fourchette  doit  auffi  paffer  :  on  accourcira  donc  pre- 
mière ment  cette  broche  ,  en  la  mettant  à  la  hauteur  du  tout- 
L  Partie,  H  h  h 
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ou-rien  ;  ôc  s'il  n'y  a  pas  affez  de  place  pour  la  goupille  J 
entre  le  bout  du  canon  de  la  pièce  des  quarts  &  celui  de 
la  broche ,  on  percera  ,  malgré  cela ,  le  trou  de  la  goupille 
tout  près  du  bout  de  la  broche ,  ôc  on  accourcira  enfuite 
les  canons  du  doigt  6c  de  la  pièce  des  quarts ,  jufqu'à  ce 
qu'ils  foient  à  fleur  du  trou ,  ôc  qu'ayant  mis  une  goupille 
dans  ce  trou,  elle  n'empêche  pas  de  tourner  (librement) 
la  pièce  des  quarts  ôc  le  doigt;  Ôc  on  ne  les  accourcira 
pas  plus  qu'il  n  eft  befoin  y  afin  que  les  canons  n'ayent  pas 
de  jeu  en  hauteur. 

12^2,  Après  qu'on  a  percé  les  trous  des  goupilles ,  il 
faut  en  ôter  la  rebarbe  avec  un  foret ,  avant  de  faire  entrer 
la  broche  dans  le  trou  de  fon  canon  ^  parce  que  ces  bavures 
déchireroient  le  trou  du  canon. 

1253.  Par  rapport  aux  autres  pièces  qui  doivent  être 
goupillées,  telles  que  la  broche  du  râteau  du  tout-ou-rien 
&  du  valet  ;  comme  elles  ne  fe  trouvent  pas  placées  dans 
le  pafTage  du  pendule  (  à  çaufe  que  celui-ci  ne  doit  pas  dé- 
crire de  fort  grands  arcs  ) ,  on  percera  les  trous  à  fleur  des 
canons  ,  ôc  de  manière  que  les  goupilles  notent  pas  la 
liberté  de  ces  pièces  ;  Ci  donc  on  perce  le  trou  un  peu  trop 
près,  on  raccourcira  un  peu  le  canon. 

1254*  Lorfque  les  trous  des  goupilles  feront  percés  ; 
on  otera  leurs  bavures  avec  un  foret ,  ôc  on  paflera  enfuite 
le  bruniflbir  tout  autour  ;  on  coupera  les  tenons  un  peU' 
gu-delFus  des  trous  j  on  les  adoucira  ,  ôc  on  les  polira. 

I X.  De  V exécution  du  Rejfbrt  moteur 
de  UHorloge. 

12  5  5'  Quoique  les  refforts  de  Pendule  ôc  de  Montre 
ne  foient  pas  exécutés  par  les  Horlogers  ,  mais  bien  par  des 
Ouvriers  particuliers ,  qui  ne  font  que  cela  (  ployez  Difc 
Préiim,  )  ;  )e  ne  lailTerai  pas  de  donner  ici  la  manière  dont  les 
refforts  de  Pendule  font  fabriqués  ;  ce  que  je  ferai ,  pour 
contenter  les  peifonnes  qui  defireront  être  inftruites  de  tous 
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les  procédés  que  Ion  met  en  ufage  pour  lat  fabrication  de 
nos  Horloges  ;  c'eft  aufîi  pour  fatisfaire  la  curiofité  de  ces 
perfonnes ,  que  je  fuis  entré  dans  le  détail  de  l'émail  pour 
les  cadrans  :  on  ne  doit  pas  s'attendre  que  je  m'étende  fur 
les  refTorts  plus  que  je  n'ai  fait  pour  les  cadrans  ;  car  je  ne 
prétends  que  de  donner  fur  ces  deux  Articles  de  fimples 
notions  ,  puifque  chaque  objet ,  pour  être  traité  à  fond , 
exigeroit  feul  un  Traité  particulier. 

1° ,  De  1^ Acier  que  ron  emploie  pur  faire  les  Rejforts  de 
Pendules  :  De  l'a  manière  de  forger  ces  Rejforts, 

12^6,  L'acier  dotnt  on  fe  fert  pour  faire  les  reïTorts 
de  Pendule ,  s'appelle  Etoffe  de  Pont  :  les  Faifeurs  de  relTorts 
le  préfèrent  à  l'acier  d'Angleterre,  parce  qu'étant  employé 
pour  faire  un  relTort ,  en  confervant  fon  élaftici  té  y  il  eft  moins 
îujet  à  calfer. 

1257*  Pour  faire  un  reffort  tel  que  celui  de  notre  Hor- 
loge à  répétition ,  il  faut  prendre  une  livre  7  d'acier  ou  étoffe  : 
on  le  forge  d'abord,  6c  on  le  prépare  de  forte  qu'il  forme 
une  verge  dont  la  largeur  foit  d'environ  fix  lignes  ,  & 
l'épaiffeur  deux  lignes  ;  l'on  amené  cette  verge  à  la  longueur 
que  peut  donner  l'acier  ;  c'eft  ce  qu'on  appelle  dégrojfir, 

1258.  Quand  l'acier  ell:  dégrolTi ,  on  l'élargit  [a)  k 


{(i)  Pour  plus  de  promptitude ,  les 
Forgerofis  de  refTorts,  au  lieu  de  forger 
lîmplement  un  refTort,  en  dégroffi/Fent 
deux  de  même  dimenfion,  qu'ils  appli- 
quent enfuite  l'un  fur  l'autre  ,  &  les  font 
chauffer  enfemble  dans  le  milieu  de  leur 
longueur  ;  lorfque  ces  verges  ont  la 
chaleur  convenable ,  ils  frappent  à  grands 
coups  fur  les  deux,  en  les  tenant  bien 
jointes  enfemble,  enforte  qu'elles  s'élar- 
giffent  toutes  deux  en  même- temps:  lorf 
qu'ils  ont  élargi  le  milieu  d'environ 
la  longueur  d'un  pied  ,  &  qu'ils  ont  don- 
né la  largeur  requife ,  ils  féparent  ces  deux 
verges  ;  enfiiite  ils  en  prennent  dabord 
une  qu'ils  plient  par  l'endroit  élargi ,  à 
çeu-près  comme  une  pinçette  de  chemi- 


née ;  enfuite  ils  font  chauffer  les  parties^ 
de  la  verge  les  plus  prochaines ,  &  qui  ne 
font  pas  encore  élargies  ,^  &  ils  les  éten- 
dent à  grands  coups  de  tête  de  marteau  , 
&  les  mettent  à  la  largeur  nécelTaire  ;  ainfî 
il  y  a  deux  parties  de  la  verge  qui  s'éten- 
dent en  même  -  temps  ;  ils  font  ainfi 
chauffer  &  battre  la  verge  jufqu'au  bout  ; 
alors  ils  la  redrelTeRit ,  &  ont  une  lame 
de  reffort:  ils  reprennent  enfuite  l'autre 
verge,  fur  laquelle  ils  font  la  même  opé-* 
ration  ,  &  l'étenden  t  de  même  à  double,- 
Les  Forgerons  emploient  cette  méthode' 
comme  plus  expéditinre  ,  &  pour  empêcher' 
qu'en  chauffant  l'acie  r  la  lame  ne  le  brûle  ,, 
ce  qui  n'arrive  pas  ,  lorfqu'elles  font  appli- 
quées l'une  fur  l'autre ,  parce  qu'elles  fc  con^ 

Hhhi) 
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grands  coups  de  marteau,  jufquà  ce  qu'on  lui  ait  donné 
la  largeur  dont  on  a  befoin  (  c'eft  -  à- dire,  environ  treize 
lignes  )  &  l'épaiffeur  d'un  peu  moins  de  demi  -  ligne  :  une 
livre  7  d'acier  amené  à  ces  dimenfions  ,  doit  former  une 
lame  d'environ  neuf  pieds  de  longeur ,  qui  eft  plus  que  fuffi- 
fante  pour  le  diamètre  du  barrillet  dont  il  eft  queftion. 

2^,  Forger  le  Rejfort  à  froid. 

1259*  reiGTort  étant  forgé  à  la  groffe  forge,  on  le 
fait  recuire.  Pour  cet  effet,  on  remplit  de  charbon  un  grand 
réchaud  ;  quand  le  charbon  eft  allumé  ,  on  fait  entrer  un  bout 
du  reffort  dans  le  milieu  du  feu ,  ôc  on  l'y  laiffe  jufqu'à  ce  qu'i} 
foit  rouge  :  alors  on  pouffe  le  reffort  plus  avant ,  &  on  laiffe 
rougir  la  partie  de  la  lame  qui  fuit  immédiatement  le  bout 
rougi  ;  ôc  on  le  fait  ainfi  chauffer  de  proche  en  proche ,  juf- 
qu'à ce  que  toute  la  lame  ait  été  chauffée  ôc  rougie  par 
la  feule  a£l:ion  du  feu,  Ôc  fans  le  fouffler. 

I  2  5o.  Quand  on  a  recuit  le  reffort,  on  commence  par 
vifiter  avec  foin  les  parties  fortes  ôc  les  parties  foibles  ,  ce  qui 
fe  fait  en  pliant  la  lame  :  la  partie  qui  cède  la  première  eft 
la  plus  foiblej  ôc  pour  les  égalifer ,  on  fe  fert  d'un  fort 
marteau  à  panne  un  peu  trancHante ,  afin  que  le  coup  pénè- 
tre la  lame  ;  les  coups  doivent  être  donnés  félon  la  largeur 
de  la  lame ,  c'eft-à-dire ,  par  rangées  parallèles  aux  côtés  ; 
ôc  ces  coups  doivent  être  appHqués  l'un  près  de  l'autre  ;  on 
élargit  ôc  on  amincit  ainli  les  endroits  trop  forts  pour  égalifer 
la  lame,  ôc  on  paffe  légèrement  fur  les  endroits  foïbles  : 
quand  on  a  ainfi  battu  la  lanie  ,  ôc  qu'on  l'a  égalifée,  on 
prend  un  marteau  à  tête  un  peu  arrondie ,  avec  lequel  on 
applatit  ôc  on  efface  les  coups  de  la  panne. 

1 26 1.  Le  reffort  ayant  été  ainfi  battu  à  froid ,  on 
coupera  fes  côtés  bien  parallèles  avec  des  cifailles ,  pour  l'unir 
&  le  mettre  d'égale  largeur  dans  toute  fa  longueur;  Ôc  s'il 
y  avoir  quelques  fentes,  il  faudroit  les  emporter  à  la 
lèjryent mutuellement,  au  lieu  qu'une  lame  fimple  eft  plusexpofée  à  être  trop  chauffée* 
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cifaille  ,  afin  d'éviter  que  ce  reflbrt  ne  vînt  à  fe  cafTer  en  le 
pliant. 

I  2  61,  Si  le  reflbrt  fe  trouvoit  encore  trop  épais  ,  c'eft-à- 
dire ,  s'il  avoit  plus  d'une  demi-ligne ,  on  le  fera  recuire  de  la 
manière  que  nous  favons  expliqué ,  ôc  on  le  reforgera 
jufqu'à  ce  qu'on  l'ait  égalifé  ôc  réduit  à  l'épaifleur  qu'il  doit 
avoir;  il  eft  très -préférable  de  l'amincir  au  marteau;  car 
outre  que  cela  eft  plutôt  fait ,  ce  font  les  coups  de  marteau 
à  froid ,  qui  donnent  du  corps  au  reflbrt ,  ôc  en  reflferrent 
les  pores. 

12  63'  Le  reflx)rt  ainfl  forgé ,  on  le  mettra  de  nouveau 
d'égale  largeur  avec  les  cifailles,  ayant  foin  de  ne  pas  le 
rendre  trop  étroit  pour  le  barrillet  où  l'on  doit  l'employer  ; 
enfuite  l'on  attache  un  long  bois  à  l'étau  ,  ôc  on  attache  la 
lame  fur  ce  bois  avec  des  tenailles  à  vis  :  on  prend  une 
lime  d'Allemagne  toute  neuve ,  ôc  on  lime  le  reflbrt ,  en 
menant  les  traits  de  la  lime  félon  la  longueur  du  reflbrt  ; 
on  en  fait  autant  dans  toute  la  longueur  de  la  lame ,  ôc  fur: 
chaque  côté^  ôc  en  rendant  la  lame  la  plus  égale  de  force  qu'il 
eftpoflîble  ,  ôc  de  forte  qu'en  la  pliant  en  arc  ,  de  proche  en 
proche. 5  toutes  les  parties  fléchiflent  dans  tous  les  points  , 'ÔC 
faflent  éprouver  même  réfiftance  pour  les  courber  à  la  réferve 
d'environ  un  pied  d'un  bout  de  la  lame,  qui  doit  fervir  à 
former  l'œil  du  reflbrt  lequel  doit  être  plus  fort. 

I  264.  En  cet  état ,  le  reflbrt  doit  avoir  au  plus  trois 
douzièmes  de  ligne  d'épaifleur  ,  qui  doivent  fe  réduire  à  en- 
viron deux  douzièmes  de  ligne  lorfqu  il  fera  totalement  fini  ; 
je  parle  de  l'endroit  de  la  lame  qui  eft  le  plus  mince;  ce 
qui  forme  la  plus  grande  partie,  puifqu'il  ne  doit  y  avoir 
^que  la  longueur'd'un  pied  de  plus  épais. 

3  ^ ,  Préparation  pour  la  Trempe  du  Rejfort: 

ïiô^.  Comme  il  feroit  très-diflScile  de  faire  chauflFet 
à  la  fois  Ôc  également  une  lame  mince,  qui  auroit  neu£ 
pieds  de  longueur ,  les  Faifeurs  de  reflbrt  ont  imaginé  d^ 
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rouler  ces  refforts  de  façon  à  ne  former  qu'un  cercle  d'en- 
viron un  pied  de  diamètre ,  enforte  que  l'on  chauffe  ôc  que 
Ion  trempe  facilement  ce  reffort  ainfi  roulé  fur  lui-même; 
mais  la  lame  étant  ainfi  roulée  fe  toucheroit  en  plufieurs 
endroits^  enforte  que  lorfquon  la  tireroit  du  feu  pour  la 
tremper^  elle  ne  feroit  pas  faifie  également ,  à  caufe  que  le 
palfage  de  l'eau  entre  les  lames  ne  feroit  pas  libre  ;  c'efl 
pour  prévenir  cet  obftacle ,  qu'avant  de  rouler  la  lame  en 
cercle,  les  Faifeurs  de  relTorts  l'entourent  dans  toute  fa  lon- 
gueur d'un  fil  de  fer  recuit ,  qui  a  environ  une  demi-ligne 
de  grolfeur ,  ôc  qui  forme  autour  de  la  lame  une  efpece  de 
VIS  ,  dont  les  pas  font  diftants  entr'eux  d'environ  un  pouce  ; 
ainfi  les  fpires  que  la  lame  forme ,  lorfqu'elle  eft  entou- 
rée ,  ne  fe  touchent  plus,  à  caufe  deTépaiffeur  du  fil  de  fer 
quilailfe  par  ce  moyen  le  palfage,  &  à   la  chaleur  pour 
chauflxîr  la  lame ,  &  au  froid  pour  la  faifir  &  la  tremper 
également  dans  toute  fa  longueur  :  pour  contenir  la  lame 
en  cercle,  il  faut  l'attacher  avec  un  fil  de  fer,  auquel  on 
donne  la  longueur  convenable,  pour  que  le  relfort  ne  forme 
un  cercle  que  d'un  pied  de  diamètre  ou  environ. 

1166,  Pour  faire  chauff'er  les  relTorts  avant  de  les  trem- 
per, les  Faifeurs  de  refi[brts  fe  fervent  d'un  fourneau  à  ré- 
verbère ,  conlîruit  à  peu-près  comme  celui  des  Emailleurs 
(  1181  )  ;  ôc  pour  placer  le  reffort  dans  la  chambre  pra- 
tiquée au  fourneau  ,  ils  ont  une  roue  de  fer ,  qui  a  un  pied 
de  diamètre,  &  dont  les  croifées  font  mifes  fur  champ ^ 
pour  laiffer  le  paffage'  à  la  chaleur  ;  cette  roue  eft  terminée 
par  un  cercle  de  fer  qui  fert  à  contenir  le  reffort  qu'on 
veut  tremper;  cette  roue  tourne  fur  un  pivot  qui  eft  porté 
par  une  longue  barre  de  fer. 

126^7.  Lorfque  le  feu  du  fourneau  eû  allumé,  on  fait 
chauffer  la  roue,  &  on  la  laiffe  devenir  rouge  ;  ôc  quand  le 
charbon  a  acquis  fa  plus  grande  vivacité,  on  place  le  refix)rt 
lur  Ja  roue,  ôc  celle-ci  au  foyer  du  fourneau  ;  alors  on  a  foin 
de  taire  tourner  la  roue,  afin  quelle  faH^e  chauffer  également 
le  rellort  ;  quand  le  reffort  efl  chauffé  bien  également  6c 
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qu'il  eft  d'une  couleur  blanche  qui  fuît  le  rouge  ,  on  retire  promp- 
tement  la  roue ,  ôc  on  jette  le  reffort  dans  un  vaifleau  qui 
contient  affez  d'huile  pour  pouvoir  furnager  le  reflbrt;  on 
fe  fert  d'huile  préférablement  pour  la  trempe  des  reiïbrts  ^ 
parce  que  la  trempe  en  eft  moins  feche ,  &  qu'ils  font  moins 
fujets  à  cafler  en  trempant,  que  fi  on  les  trempoit  dans 
l'eau. 

I  2  (5 g.  Le  reffort  trempé  ,  on  le  retire  de  dedans  l'huile; 
&  avec  des  tenailles  à  couper,  on  coupe  tout  le  fil  de  fer 
qui  entouroit  la  lame ,  ôc  on  en  ôte  les  bouts  très-légére- 
ment ,  afin  de  ne  pas  cafler  le  reflbrt  ;  on  coupe  de  même 
le  fil  de  fer  qui  le  retenoit  en  cercle  ;  ainfi  le  reflbrt  fe 
développera  un  peu,  mais  ne  reviendra  pas  droit;  il  reftera 
courbé  en  fpirale. 

I  269.  Pour  blanchir  le  reflbrt  en  dedans,  afin  de  pou-î 
voir  le  faire  revenir  également  dans  toute  fa  longueur  ,  on 
fe  fert  de  briques  &  de  grès  ou  fable  ,  dont  on  frotte  légè- 
rement tout  le  coté  intérieur  de  la  lame,  jufqu'à  ce  quelle 
foit  bien  blanchie  dans  toute  fa  longueur. 

1270.  Pour  faire  revenir  le  reflbrt,  il  faut  avoir  ua 
réchaud  rempli  de  charbon  bien  allumé ,  que  l'on  recouvre 
d'une  plaque  de  fer  d'environ  deux  lignes  d'épaifleur  ;  cette 
plaque  doit  être  tant  foit  peu  arrondie  ou  convexe  en  deflus  ; 
lorfque  la  plaque  efl  rouge  ,  par  la  feule  aftion  du  feu ,  ôc 
fans  fouffler,  on  pofe  le  bout  extérieur  du  reflbrt  par  fa 
partie  convexe ,  fur  la  plaque  ;  ainfi  la  partie  blanchie  du 
reflTort  eft  en  deflfus  ;  on  appuie  le  bout  de  la  lame  fur  la 
plaque ,  avec  un  bout  de  fer  qu'on  tient  d'une  main  ,  tan- 
dis que  de  l'autre  l'on  tient  le  rouleau  que  forme  la  lame  ; 
(  on  ne  fera  pas  mal  de  fe  fervir  de  gands  pour  éviter  l'ar- 
deur du  feu  )  ;  on  laifl'e  la  même  partie  du  reflbrt  fur  la 
plaque ,  jufqu'à  ce  qu'elle  ait  pris  une  couleur  grife  ,  qui 
fuit  immédiatement  le  bleu  ;  ôc  à  mefure  que  le  bout  revient 
à  cette  couleur,  on  avance  la  lame,  qui,  enmême-tempS 
qu'elle  revient,  ou  qu'elle  eft  pénétrée  par  la  chaleur,  elle  fe  re- 
drefî'e  j  on  fera  ainfi  la  même  opération,  jufqu'à  ce  que  la  lamç 
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foit  revenue  également  dans  toute  fa  longueur  ,  après  'quoi  \t 
hme  fera  redevenue  droite  comme  elle  étoit  avant  de  la  pré- 
parer pour  la  trempe. 

I271.  La  lame  ainfî  revenue,  il  faut  la  planer  avec 
un  marteau  à  tête  un  peu  arrondie  ôc  polie,  fur  un  tas  arrondi 
&  poli  ;  on  planera  la  lame  dans  toute  fa  longueur ,  &  on 
la  rendra  bien  plane  &  unie. 

1271.  Le  relTort  étant  bien  plané ,  on  le  vifitera  pour 
l'égalifer;  on  le  pliera  pour  cela  en  arc  de  diftance  en 
diftahce  ;  &  les  endroits  qui  feront  plus  forts ,  on  les  amin- 
cira à  la  lime,  attachant  pour  cet  effet  le  reffort  avec  des 
tenailles  à  vis  fur  le  bois  qui  tient  à  l'étau. 

1273.  Quand  on  a  bien  plané  &  égalifé  le  reffort,  il 
faut  le  mettre  de  la  hauteur  du  vuide  du  barrillet  ;  on  le 
tiendra  même  une  demi-ligne  plus  bas  que  le  drageoir  du 
couvercle;  c'eft- à-dire ,  que  fi  depuis  le  fond  du  barrillet 
jufqu'au  drageoir  il  y  a  douze  lignes   de  vuide ,  on  n'en 
donnera  que  onze  &  f  à  la  lame,  afin  que  le  reffort  ait 
du  jeu;  on  le  calibrera  félon  cette  mefure,  &  bien  éga- 
lement dans  toute  fa  longueur  ;  à  cela  près  que  la  partie 
qui  doit  former  l'œil  du  reffort ,  Ôc  que  Ton  a  laiffée  plus 
épaiffe ,  doit  être  une  demi-ligne  plus  baffe  que  le  refle  du 
reffort,  dans  la  longueur  d'environ  dix  pouces  :  on  rend 
plus  étroit  ce  bout  intérieur  du  reffort ,  pour  empêcher  que 
l'œil  qui  entoure  l'arbre  ne  puiffe  aller  toucher  au  couvercle  , 
pu  au  fond  de  barrillet. 

I  274.  Le  reffort  mis  de  largeur,  on  le  coupera  de  la 
longueur  qu'il  doit  avoir  ,  c'efl-à-dire  ,  d'environ  fept  pieds 
de  long,  qui  efl  à  peu- près  la  longueur  convenable  pour  le 
diamètre  du  barrillet,  ôc  pour  le  nombre  de  tours  de  bande 
du  reffort  :  au  refîe ,  on  verra  ci-après  comment  les  Faifeurs 
de  refforts  en  déterminent  la  longueur. 

12  75-  On  arrondira  à  la  lime  les  bords  de  la  lame  ; 
'ôc  on  achèvera  de  les  rendre  bien  droits  ôc  unis  dans  toute 
leur  longueur  ^  afin  que  ces  bords  puiffent  gliffer  plus  faci- 
lement 
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lement  contre  le  fond  &  le  eouvercle  dit  barrillet ,  lorfque 
le  refï'ort  fe  développe. 

1276'  Pour  adoucir  le  reffort,  cri  palFera  fur  fa  lon- 
gueur, à  chaque  côté  de  la  lame,  une  lime  d'Angleterre 
bâtarde,  un  peu  douce,  avec  de  l'huile ,  dont  on  conduira 
les  traits  félon  la  longueur  de  la  lame  ;  ce  qui  ôtera  les  traits 
de  la  lime  d'Allemagne:  on  fe  fervira  de  cette  lime  pour 
achever  d'égalifer  la  lame  que  l'on  courbera  en  arc  de  proche 
en  proche. 

1277»  On  pourra  polir  le  refîbrt  en  le  tenant  attaché 
fur  le  bois  qui  tient  à  l'étau,  ôc  en  frottant  avec  du  bois 
de  noyer  &  de  l'émeri ,  comme  on  a  fait  avec  la  lime  d'An- 
gleterre, &  ainfi  dans  toute  fa  longueur;  mais  pour  le  mieux, 
on  fera  aller  ôc  revenir  la  lame,  en  la  faifant  pafTer  entre 
deux  morceaux  de  bois  de  noyer  bien  ferrés  &  avec  de 
l'émeri  :  cette  méthode  eft  préférable ,  en  ce  qu'elle  eû 
plus  prompte  ôc  qu'elle  ne  tend  qu'à  égalifer  la  lame  ;  on 
peut  fe  fervir  pour  cela  d'une  efpece  de  banc  à  tirer  fort  long, 
comme  ceux  dont  fe  fervent  les  Bijoutiers  ,  pour  tirer  l'or 
à  la  filière. 

12  78'  Lorfquon  aura  poli  lerefîbrt,  on  le  bleuira,  en 
fe  fervant  pour  cela  du  réchaud  ôc  de  la  plaque  ,  dont  nous 
avons  parlé  ,  ôc  de  la  même  manière  ;  on  rendra  la  lame  d'un 
bleu  également  vif  dans  taute  fa  longueur. 

I  2  79 .  On  fera  les  ouvertures  pour  les  crochets ,  comme 
on  le  voit  en  0  ôc  en  r ,  (  Planche  VI I,  fig*  $  )  ;  pour  cet 
effet  ,  on  fera  d'abord  revenir  environ  un  pied  de  longueur 
du  bout  qui  doit  former  l'œil  ;  on  le  fera  revenir  plus  qu'il 
ne  l'avoit  été  après  la  trempe:  c'eft  pour  empêcher  que  le 
xeffort  ne  cafTe  ,  lorfqu'on  le  pliera  pour  former  l'œil:  Ôc  pour 
l'endroit  où  doit  être  faite  l'ouverture  pour  le  crochet,  il 
faudra  le  recuire  ,  c'efî-à-dire,  faire  devenir  rouge  un  pouce 
de  long  du  bout  :  on  percera  un  trou  quarré,  que  l'on 
alongera  un  peu  ;  on  limera  en  bifeau  le  bout  de  l'ouver- 
ture d'un  côté  feulement ,  afin  d'être  retenu  par  le  crochet 
de  l'arbre. 

L  Partie,  I  i  i 
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I  a  Sp.  Pour  faire  l'ouverture  du  crochet  de  l'autre  bout 
de  la  lame ,  on  ne  fera  revenir  qu'un  petit  bout ,  afin  de 
ne  détremper  que  l'endroit  du  trou  :  Le  reffort  amené  en 
cet  état,  il  ne  refte  plus,  pour  le  faire  entrer  dans  le  bar- 
îillet,  qu'à  le  plier  en  fpirale. 

f  Plier  le  Reffort  en  fpirale, 

I  2  8  I .  Pour  plier  les  refîbrts  ,  on  fe  fert  d'un  arbre  qui 
fe  meut  fur  un  chaffis  de  fer ,  qui  s'attache  à  l'étau  ;  un  bout 
de  cet  arbre  porte  un  rochet  d'encliquetage ,  &  le  cliquet  eft 
attaché  au  chaffis;  outre  le  rochet,  l'arbre  porte  une  mani- 
velle; l'autre  bout  de  l'arbre  eft  percé  d'un  trou  quarré, 
dans  lequel  s'ajuftent  des  arbres  à  crochet,  pareil  à  ceux 
d'un  arbre  de  barrillet  :  ces  arbres  font  de  différentes  groffeurs; 
le  plus  gros  peut  avoir  deux  pouces  de  diamètre,  ôc  le 
plus  petit  fix  lignes.  Quand  les  Faifeurs  de  refforts  veulent 
plier  un  reffort ,  ils  accrochent  le  bout  de  la  lame  qui  doit 
former  l'œil ,  au  crochet  du  plus  gros  arbre  ;  &  avec  la  ma- 
nivelle ,  ils  tournent  d'une  main ,  tandis  qu'avec  l'autre  ils 
appuient  fortement  la  lame  contre  l'arbre,  enforte  que  la 
lame  fe  plie  &  entoure  l'arbre ,  &  va  ainfi  en  ligne  fpirale; 
ils  continuent,  jufqu'à  ce  que  toute  la  lame  entoure  l'arbre. 
Pour  empêcher  que  le  reffort  ne  caffe  en  paffant  trop  vite 
de  droit  qu'il  étoit  à  une  courbe  un  peu  trop  refferrée,  les 
Faifeurs  de  refforts  placent  entre  les  premières  fpires  des 
cartes  pliées  qui  empêchent  les  fpires  de  fe  toucher:  ils 
ae  font  cette  opération  que  pour  les  premiers  tours ,  parce 
qu'après  que  l'arbre  eft  entouré  de  plufieurs  tours ,  il  groffit , 
ôc  le  reffort  fe  courbe  moins. 

ï  1^1,  Cette  opération  faite ,  on  prendra  un  arbre  un 
peu  plus  petit ,  afin  de  refferrer  d'avantage  les  fpires,  ôc  de 
diminuer  la  grandeur  de  l'œil ,  ou  le  premier  tour  du  de- 
dans :  ils  entourent  ainfi  jufqu'au  bout  le  reffort  fur  ce  fécond 
grbre. 

î  ^  §  3  •  Quand  cela  eft  fait  ^  on  prend  un  troifieme  arbre; 
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plus  petit ,  ôc  à  peu- près  de  la  groffeur  de  l'arbre  du  barrillet 
dans  lequel  ce  reffort  doit  être  placé  ;  on  refferre  de  nou- 
veau les  fpires ,  en  tournant  avec  la  manivelle  ,  jufqu  à  ce 
que  toutes  les  parties  de  la  lame  fe  touchent ,  ôc  entourent 
l'arbre. 

1284.  Pendant  ces  opérations,  il  faut  avoir  foin  que 
la  lame  s'applique  bien  au-delTus  de  la  partie  de  lame  qui 
entoure  l'arbre,  &  que  les  fpires  s'élèvent  ainfi  les  unes 
au-deffus  des  autres  fans  déborder,  afin  que  les  bords  de 
la  lame ,  lorfqu'elle  fera  pliée ,  foient  parfaitement  dans  le 
même  plan  ;  ce  qui  eft  très-elTentiel ,  fans  quoi,  lorfque  le 
relTort  fera  dans  le  barrillet ,  il  frotteroit  par  fes  bords  fur 
les  parois  du  fond  ôc  du  couvercle. 

1285.  Le  reflbrt  ainfi  plié ,  il  fera  fait  ;  ôc  il  ne  reftera 
qu'à  l'éprouver ,  ôc  à  le  placer  pour  cela  dans  fon  barrillet  ; 
mais  auparavant ,  il  faut  faire  le  crochet  de  l'arbre  de  bar^ 
rillet ,  ôc  placer  le  crochet  à  la  virole. 

^° ,  Faire  les  crochets  de  l'Arbre  &  du  Barrillet  pour 

le  Rejfort» 

I  H  8  5.  On  fera  le  crochet  de  l'arbre  de  barrillet ,  dont 
ie  côté  qui  doit  entraîner  le  relTort  eft  indiqué  par  le  rochet 
d'encliquetage  ;  on  creufera  le  devant  oulec6té ,  félon  lequel 
l'arbre  tourne ,  lorfqu'on  le  remonte  ;  ôc  ce  crochet  ne  fera 
faillant  au  dehors  de  l'arbre,  que  d'un  peu  plus  que  l'é- 
paiffeur  du  relTort  à  l'endroit  de  l'œil  :  le  derrière  du  crochet- 
eft  limé  en  rond. 

1*2  87-  Pour  le  crochet  de  la  virole,  on  percera  dans 
le  milieu  de  fa  largeur  prife  en  dedans  ,  un  trou  qui  ait 
une  ligne  de  groffeur  ;  on  taraudera  ce  trou,  ôc  on  le  mettra 
un  peu  en  chanfrein  par  le  dehors:  on  fera  fur  le  même 
taraud  un  bout  de  vis  d'acier,  portant  une  petite  têtes 
quarrée  ;  on  fera  entrer  cette  vis  par  le  dedans  de  la  virole  ^ 
jufqu'à  ce  que  la  tête  (  qui  ne  doit  avoir  au  plus  qu'une 
demi-ligne  d'épaiffeur,  ôc  doit  être  plus  étroite  que  i'ouvejr- 

lii  ij 
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ture  fak(e  au  bout  du  reflbrt  pour  le  crochet  )  porte  contré 
la  virole  ;  on  coupera  rexcédent  de  la  vis  en  dehors  de 
la  virole  :  on  pofera  la  tête  contre  une  bigorne  ,  &  on  rivera 
cette  vis  fur  la  virole  :  on  prendra  une  lime  à  fendre  ,  6c 
on  fera  à  la  tête ,  tout  contre  la  virole ,  une  entaille  dans 
laquelle  devra  s'accrocher  le  bout  extérieur  du  relfort  :  on 
aura  foin  de  faire  cette  entaille  du  côté  convenable,  pour 
que  le  reffort  étant  bandé  par  l'arbre ,  s'y  accroche  :  or  ce  côté 
eft  indiqué  par  le  crochet  de  l'arbre. 

I  2  S  §.  Les  crochets  de  barrillet  ôc  de  l'arbre  étant  faits  , 
on  mettra  le  relTort  dans  le  barrillet;  pour  cet  effet,  on 
mettra  fur  l'arbre  de  la  manivelle  à  plier  les  rejfons  le  plus 
petit  arbre  à  crochet  dont  on  s'eft  fervi,  &  on  entourera 
le  reffort  deffus  cet  arbre,  enforte  qu'il  occupera  un  petit 
volume ,  &  qu'il  pourra  entrer  dans  le  barrillet;  en  ce  mo- 
ment ,  on  fera  entrer  le  barrillet  contre  l'arbre  qui  porte  Je 
reffort;  &  quand  celui-ci  fera  dans  la  virole,  on  le  lâchera , 
ce  qui  fera  qu'il  fe  développera ,  ôc  que  le  dedans  de  la 
virole  le  contiendra  ;  &  qu'enfin  le  vuide  ou  intervalle  entre 
les  fpires  fe  trouvera  dans  le  milieu  du  barrillet  ;  ôc  c'eil 
de  ce  vuice,  ôc  du  nombre  des  tours  de  fpires  de  la  lame, 
que  dépend  le  nombre  des  tours  de  bande  que  le  reffort  peut 
faire, 

l  2  SÇ'  reffort  ainfi  placé  dans  le  barrillet ,  on  le 
fera  defcendre  contre  le  fond ,  enforte  que  le  bord  de  la 
lame  defceade  au-delfous  du  drageoir  du  couvercle. 

I  Z  90.  On  préfentera  le  barrillet  contre  l'arhre  à  mani- 
velle, afin  de  voir  fi  le  bout  extérieur  du  reffort  eft  accro^ 
ché;  pour  cet  effet,  on  tiendra  d'une  main  le  barrillet  im- 
mobile ^  tandis  qu'avec  l'autre  on  tournera  la  manivelle ,  ôc 
on  fera  accrocher  le  reffort  au  crochet  de  la  virole  :  fi  le 
reffort  ne  s'ucerochoit  pas,  ce  feroit  une  preuve  ou  qu'il 
feront  mal  fait ,  ou  que  l'ouverture  du  bout  du  reffort  n'efl 
pas  affez  large  ;  on  corrigera  donc  l'un  ou  l'autre  défaut. 

129^'  mettra  l'arbre  de  barrillet  â  fa  place ,  Se 
gvâijç  de  mettre  Je  c^uveicle ,  on  verra  fi  le  cjcoçhet  entr^ 
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(îatis  l'ouverture  de  l'œil  du  reiTort ,  &  s'il  s'y  accroche  ;  ôc 
fi  ce  crochet  eft  de  côté  ,  ou  trop  large ,  on  y  touchera  en 
conf^^uence  i  cela  fait,  on  mettra  le  couvercle. 

Eprouver  le  Rejfort» 

1292.  On  attachera  le  quarré  de  rarbre  dans  IMtau,  iSc 
on  fera  tourner  le  barrillet  jufqu'à  ce  que  le  refîbrt  foit  en- 
tièrement tendu  y  6c  qu'on  ne  puiffe  plus  le  faire  tourner  ; 
on  fera  une  marque  fur  le  barrillet ,  &  on  s'en  feryira  pour 
compter  les  tours  que  le  reflbrt  fera  faire  au  barrillet,  en 
k  laifTant  ie  .développer  (  c'eft  ce  qu'on  appelle  voir  combien 
le  refort  fait  de  tours):  fi  le  reffort  ne  fait  pas  le  nombre 
de  tours  que  l'on  demande,  favoir  fept  tours  &  7  (71^)5 
ç'eft  une  preuve-  que  la  lame  eft  trop  épailTe  ou  trop  longue  ; 
pour  connoître  fi  le  refl'ort  eft  trop  fort,  on  attachera  une 
corde  à  la  circonférence  du  barrillet,  &  on  en  entourera 
la  virole  de  plufieurs  tours  ;  on  chargera  cette  corde  de 
plufieurs  poids  :  fi  le  reflbrt  étant  au  haut  foutient  plus  de 
fix  à  fept  livres  ,  c'eft  une  marque  qu'il  eft  trop  fort  ;  Ôc  dans 
ce  cas ,  il  faudra  loter  du  barrillet ,  ôc  amincir  la  lanie  dans 
toute  fa  longueur ,  en  l'attachant  pour  cela  fur  le  bois  tenu 
par  l'étau,  de  la  même  manière  qu'on  l'a  fait  en  le  limant 
en  premier  :  mais  fi  au  contraire  le  relTort  bandé  foutenoit 
moins  de  fix  livres  ;  pour  augmenter  le  nombre  de  fes 
tours ,  il  faudroit  en  couper  par  le  bout  extérieur  ;  on  en 
coupe  plus  ou  moins  ,  félon  que  le  refTort  fera  moins  de 
tours  qu'il  n'eft  befoin  :  pour  donner  un  tour  de  plus ,  les 
Faifeurs  de  reflbrts  coupent  un  bout  d'environ  dix  à  douze 
pouces  ;  on  refera  l'ouverture ,  ôc  on  l'effaiera  dans  le  barrillet, 
par  la  même  méthode. 

1293.  Mais  il  eft  bon  de  favoîr  que  fi  un  reflbrt  eft 
trop  accourci,  qu'au  lieu  d'augmenter  le  nombre  de  tours  , 
;en  le  recoupant  encore ,  on  le  diminue  :  c'eft  à  l'ufage  a 
fixer  ces  limites  ;  on  en  juge  par  le  vuide  que  laifle  le 
areffbrt  dans  le  milieu  du  barrillet ,  ôc  par  le  nombre  de  tourt 
des  fpires  dans  le  barrillet» 
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I  294»  On  augmente  le  nombre  des  tours  du  reflbrt^  en 
diminuant  l'arbre  de  barrillet  ;  mais  lorfque  l'arbre  a  la  pro- 
portion que  nous  avons  indiquée  (817),  on  doit  plutôt 
amincir  la  lame ,  parce  qu'un  trop  petit  arbre  rend  le  reffort 
fujet  à  caffer. 

12^5*  reffort  ainfi  terminé  ^  on  attachera  l'arbre  à- 
l'étau,  6c  on  entourera  la  virole  d'une  corde  ,  afin  de  con- 
noitre  par  des  poids ,  la  force  du  reffort ,  ôc  de  régler  en 
conféquence  l'étendue  des  arcs  du  régulateur,  ôc  lapefanteur 
de  la  lentille. 

12^6,  Quand  le  reffort  fera  terminé ,  on  mettra  l'arbre 
en  cage^  afin  de  couper  le  quarré  au  raz  du  cadran;  pour 
cet  effet,  on  pofera  la  fauffe-plaque  6c  le  cadran  fur  la  pla- 
tine des  piliers  ;  ôc  avec  l'angle  d'une  lime  à  arrondir ,  on 
marquera  un  trait  à  fleur  du  cadran  ;  on  màrquera  de  même 
à  fleur  du  dehors  de  la  féconde  platine ,  un  trait  fur  le 
pivot  de  l'arbre  5  on  coupera  ce  pivot  fur  le  tour  avec 
le  burin ,  ôc  en  arrondiffant  le  bout  que  l'on  adoucira  ôc  que 
l'on  polira  après  que  l'excédent  du  pivot  fera  emporté  ;  on 
coupera  le  quarré  par  l'endroit  marqué  avec  une  lime  à  fen-» 
dre;  on  arrondira  un  peu  ce  bout,  pour  faciliter  l'entrée 
de  la  clef,  ôc  on  l'adoucira  :  on  fera  enfin  une  clef  qui  entre 
jufte  fur  ee  quarré* 

X.  De  l'Echappement  de  V Horloge  ;  De  la 
manière  de  rexécuter  ^  pour  le  rendre 
ifochrone.  Du  Régulateur. 

1297.  Nous  avons  traité  ci-devant  de  toutes  les  opé- 
îations  de  la  main-d'œuvre,  qui  concernent  le  mouvement 
de  l'Horloge ,  la  cadrature ,  Ôcc  ;  il  nous  refte  maintenant  à 
parler  de  l'échappement  ;  ôc  c'efi:  pour  mieux  remplir  notre 
objet ,  en  rendant  cet  article  utile  ,  que  nous  prefcrirons 
les  moyens  que  l'on  doit  employer  pour  exécuter  un  échappe- 
ment, Ôc  le  rendre  capable  de  corriger  les  inégalités  de  la  force 
motrice» 
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1298.  Nous  ne  nous  arrêterons  pas  ici  aux  principes  de 
conftrudion  d'un  tel  échappement  ;  cette  matière  étant  traitée 
dans  la  féconde  Partie  ,  Chap.  XVI  ôc  XVII,  il  ne  fera 
queftion  ici  que  de  la  main-d'œuvre. 

1^9  Faire  la  Tige  d'Echappement  qui  porte    ancre  y 
le  Coq  d'échappement  de    avance  &  retard, 

1299.  L'ancre  A  d'échappement  (P/.  Fyfig.  1)  entre  quar- 
rément  fur  le  bout  d'une  tige  qui  porte  deux  pivots  ; 
le  pivot  fait  fur  le  bout  oii  eft  placé  l'ancre,  roule  dans  le 
trou  de  la  platine  des  piliers,  Ôc  l'autre  dans  un  pont  A  H 
(  fig.  I  )  attaché  en  dehors  de  la  féconde  platine  :  c'eft  ce 
pont  qu'on  appelle  le  Coq  d'échappement.  Le  coq  d'échap- 
pement,  vu  en  perfpeâive  ( ip),  eft  formé  d'une  feule 
pièce  fondue  :  la  patte  /  fert  a  l'attacher  à  la  platine ,  avec 
une  vis  :  la  partie  recoudée  G  s'élève  au-delTus  de  la  platine , 
à  la  hauteur  du  defFus  du  tout-ou-rien  ;  c'eft  le  delfous  de 
cette  partie  coudée  G  qui  reçoit  le  fécond  pivot  de  la  tige 
d'échappement  :  la  branche  H  s'élève  perpendiculairement 
au-derfus  du  coude  G:  c'eft  cette  branche,  qui  a  environ  fix 
lignes  de  longueur,  qui  porte  le  pendule.  Pour  cet  effet, 
cette  branche  H  efl:  percée  de  deux  petits  trous,  à  travers 
lefquels  paffe  un  fil  de  foie  K  dont  les  bouts  repalTent  en 
defïus  ;  un  bout  du  fil  eft  noué  pour  être  retenu  par  le  deffus 
de  la  branche  ,  ôc  l'autre  bout  du  fil  entre  dans  un  trou 
fait  au  pivot  prolongé  e  (  le  fil  eft  noué  pour  s'arrêter  au 
trou  de  ce  pivot  )  ce  pivot  qui  roule  dans  le  trou  fait  a  la 
branche  A ,  eft  formé  au  bout  d'une  tige  qui  porte  à  fon 
autre  extrémité  un  fécond  pivot  qui  roule  dans  un  trou  fait  au 
bord  de  la  fauffe -plaque,  dans  la  ligne  de  midi  ;  ce  fécond  pivot, 
prolongé  eft  limé  quarrément ,  pç^ur  y  faire  entrer  une  clef: 
or  comme  le  fil  fait  deux  tours  fur  le  pivot  ,  on  voit  que 
fi  l'on  fait  tourner  cette  tige  d'un  ou  d'autre  côté  ,  on  ac- 
courcit  ou  on  alonge  la  partie  K  du  fil  ;  &:  comme  le  pen- 
dule s'accroche  à  ce  fil  iC ,  &  que  k  point  de  fufpenfian  fo^ 
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fait  immédiatement  fur  le  defTous  ou  bord  de  la  branche  H  ; 
il  fuit  de-là,  qu'en  tournant  cette  tige  par  fon  quarré ,  on 
alonge  ou  Ton  accourcit  le  pendule  ;&  que  par  conféquent, 
on  fait  avancer  ou  retarder  THorloge  :  c*eft  pour  cette  raifon, 
(Ju'on  appelle  cette  tige  Avance  &  Retard  :  on  fend  la  bran- 
che afin  qu  elle  falTe  reffort,  Ôc  preffe  le  pivot  e  de  l'avance 
&  retard. 

1300.  Le  bout  de  la  tige  de  Tancre  du  côté  du  pivot 
^ui  roule  dans  le  trou  du  coq  >  porte  une  aflîette  qui  s'y 
ajufte  à  frottement;  c*ell  fur  cette  afliette  qu'eft  rivée  là 
fourchette  F  {fig.  2  )  :  l'effet  de  cette  fourchette  eft  de 
communiquer  au  pendule  la  force  du  moteur,  ôc  d'entre- 
tenir, par  ce  moyen,  le  mouvement  du  régulateur,  en  lui 
xeflituant  la  force  qu'il  perd  à  chaque  vibration. 

130 1 .  Le  bout  F  de  la  fourchette  eft  recoudé  d'équerre; 
le  bout  recoudé  a  environ  fix  lignes  de  longueur ,  &  deux 
de  largeur  ;  il  eft  fendu  dans  fa  longueur  pour  y  laiiler  pafTer 
ia  verge  du  pendule.  Dans  les  courts  pendules  les  verges  (c'eft- 
à-dire,  la  partie  qui  porte  la  lentille  )  font  faites  avec  du  fil 
de  fer  ,  fur  lequel  on  chauffe,  à  l'endroit  F  de  la  fourchette  , 
une  petite  plaque  large  de  deux  lignes ,  laquelle  entre  jufte 
par  fes  côtés  dans  l'ouverture  de  la  fourchette  ;  cette  plaque 
fert  à  empêcher  que  la  lentille  ne  tourne  fur  elle-même, 

que  par  conféquent  elle  ne  forte  du  plan  de  moM- 
iVement  du  pendule,  ôc  ne  préfente  tantôt  l'angle,  ôc 
tantôt  fa  face  ;  effet  qui  changeroit  totalement  la  durée  des 
ofcillations  :  cette  plaque  portée  par  la  verge  du  pendule  ^ 
doit  être  moins  large  que  la  fente  de  la  fourchette,  afin- 
de  laifferla  liberté  au  pendule  de  prendre  fon  à  plomb. 

130a.  Pour  revenir  à  l'exécution  de  l'échappement,  on 
fera  d'abord  le  coq  d'échappement  A  (  fig.  2  ) ,  félon  les  di- 
menfîons  indiquées  ci-def^s  ,  ôc  félon  la  figure  perfpedive  ^ 
G  H  I  {  fig,  ip  )  ;  on  en  fera  un  modèle  en  bois  ,  fur 
kquel  on  fera  jetter  en  fonte  ,  avec  de  bon  laiton  '■>  on 
écrouira  toutes  les  parties  du  coq ,  ôc  fur-tout  la  partie  A  , 
<iui  doit  faire  reffort  pour  le  pivot  de  l'avance  ôc  retard ,  ôc 
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la  partie  G  dans  laquelle  doit  rouler  le  pivot  de  la  tige 
d'ancre  ;  on  limera  6c  on  drelTera  ce  coq, 

1305.  On  fera  la  tige  d'ancre;  on  prendra  pour  cela 
de  l'acier  quarré  que  l'on  rendra  rond^  ôc  auquel  on  don- 
nera trois  quarts  de  ligne  de  groffeur ,  ôc  pour  longueur , 
celle  qui  eft  néceffaire  pour  former  les  pivots  qui  roulent, 
l'un  dans  le  trou  de  la  platine  des  piliers ,  ôc  l'autre  dans 
celui  du  coq  :  pour  déterminer  cette  longueur  ,  on  préfen^ 
tera  le  coq  contre  le  bord  de  la  cage,  ôc  on  marquera  fur  la 
tige  la  longueur  qu'elle  doit  avoir, 

"^1304.  On  tournera  cette  tige,  qui  doit  être  un  peu 
plus  petite  fur  le  bout  qui  doit  porter  la  fourchette  ;  en- 
fuite  l'on  formera  au  bout  le  plus  gros  un  quarré  ,  que  l'on 
reculera  à  deux  lignes  ou  environ  au-deffus  de  la  roue 
d'échappement  ;  on  trempera  la  tige ,  &  on  la  fera  revenir 
bleue;  on  la  drelTera,  on  formera  fes  pointes  félon  les 
règles   prefcrites  C  ;        l'adoucira  ôc  on  la  poli-- 

ra  ;  on  adoucira  ôc  on  polira  le  quarré  ;  pour  cet  effet  ,  on 
prendra,  pour  le  dreffer ,  une  petite  lime  d'acier  non  trem- 
pé ôc  fans  taille ,  ou  bien  un  bout  de  verge  de  fer  ;  c'elî 
ce  qu'on  appelle  lime  de  fer  ,  avec  laquelle  l'on  em- 
ploiera de  la  pierre  à  huile  broyée;  ôc  pour  polir  ce  quarré ^ 
on  fe  fervira  d'une  verge  d'étaim  limée  plate  ;  on  appell  e 
cela  une  lime  d'étain  ;  ôc  en  employant  du  rouge  fin  d'Aa-> 
gleterre. 

1305.  La  tige  d'ancre  alnfi  faite ,  on  formera  fes  pivots  ; 
on  commencera  par  celui  du  côté  du  quarré,  lequel  on 
fera  un  peu  plus  petit  que  ceux  de  la  roue  d'échappement  ; 
on  le  fera  félon  la  méthode  indiquée  (  903  ôc  5)04  )  :  ce  pivot 
étant  fait ,  on  pofera  la  tige  à  travers  le  bord  de  la  cage 
en  faifant  porter  la  portée  du  pivot  contre  le  dedans  de  la 
platine  des  piliers;  on  pofera  le  coq  fur  le  dehors  de  la  fé- 
conde platine,  ôc  tout  contre  la  tige  d'ancre;,  en  cet  état, 
on  marquera  par  le  deffous  G  du  coq  l'endroit  de  la  tige 
©ù  l'on  doit  lever  la  portée  du  fécond  pivot  ;  on  formera 
L  Partie,  K  k  k 
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ce  pivot ,  qu*on  tiendra  de  la  même  grofTeur  des  pivots 
de  la  roue  d'échappement. 

I  3  O  d.  Pour  pofer  la  tige  d'ancre ,  on  obfervera  qu  elle 
doit  être  placée  le  plus  près  qu  il  fe  pourra  de  la  roue  d*é- 
chappement,  &  en  laiflant  feulement  autour  du  quarré  de 
la  force  pour  l'ancre  :  cette  tige  d'ancre  doit  être  placée  fur 
la  ligne  de  midi  :  on  tirera  donc ,  pour  marquer  fa  pofition , 
un  trait  en  dedans  de  la  platine  des  piliers ,  qui  paffe  du 
centre  de  la  platine  {  fig.  i  )  ^  &  qui  aille  joindre  le  trait 
que  l'on  a  fait  en  yJ ,  3.  travers  le  bord,  lorfquon  a  trouvé 
la  ligne  de  midi  pour  faire  l'emboîtage  (  1 1  ;  ;  )  ;  on  mar- 
quera par  le  centre  du  trou  de  la  roue  d'échappement  un 
trait  de  compas  de  la  grandeur  de  cette  roue  ;  on  percera  un 
trou  pour  le  pivot  de  la  tige  d'ancre  qui  foit  diftant  d'une 
ligne  du  trait  ou  cercle  qui  repréfente  la  roue. 

I3  07-  On  appliquera  la  féconde  platine  fur  le  dehors 
de  celle  des  piliers  ,  au  moyen  de  fes  tenons  (  pour  cet  effet, 
il  faut  ôter  toutes  les  pièces  qui  font  attachées  à  ces  platines): 
on  percera  les  trous  l'un  fur  l'autre  ;  ainfi  l'on  aura  l'endroit 
de  la  féconde  platine  où  doit  paffer  la  tige  d'ancre  pour 
être  droite  en  cage  :  on  aggrandira  le  trou  de  la  féconde 
platine  ,  afin  d'y  faire  paffer  le  bout  delà  tige  d'ancre;  on 
la  mettra  en  cage  ;  ainfi  il  y  aura  un  bout  de  la  tige  qui 
faillera  en  dehors  de  la  féconde  platine  pour  aller  porter 
fur  le  coq  d'échappement. 

1308.  Pour  pofer  le  coq  d'échappement  de  manière 
qu'il  ne  change  pas  la  pofition  droite  de  la  tige  d'ancre, 
on  percera  à  ce  coq  le  trou  pour  le  pivot  qui  doit  y  rou^ 
ier;  &  on  obfervera,  pour  cela,  que  pour  le  mieux  il  faut 
que  ce  trou  coïncide  avec  le  point  de  fufpenfion  du  pen- 
dule ,  c'efl-à-dire  ,  qu'il  foit  dans  la  même  ligne  que  le  deffous 
de  la  branche  H;  on  le  percera  donc  en  conféquence  ,  ôc 
en  fe  réglant  fur  la  groffeur  du  pivot  qui  doit  y  rouler  ;  on 
aggrandira  ce  trou ,  &  on  y  fera  entrer  le  pivot  ;  alors  on 
appHquera  le  coq  fur  la  platine ,  en  faifant  entrer  le  trou 
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fur  fon  pivot:  on  attachera  la  patte  du  pont  avec  la  féconde 
platine  3  au  moyen  d'une  tenaille  à  vis  ^  ayant  attention  de 
ne  pas  contraindre  ce  coq ,  lequel  ne  fe  trouve:  arrêté  que 
par  le  pivot  qui  calTeroit,  fi  on  le  prefToit  d'un  ou  d'autre 
côté  :  il  faut  donc  que  la  tige  tourne  librement  fans  qu'elle 
gêne  au  trou  de  la  féconde  platine ,  mais  en  y  pafTant  jufte, 
tandis  que  ces  pivots  roulent  dans  leurs  trous  ;  en  cet  état , 
on  percera  à  travers  la  patte  du  coq  &  de  la  platine  ,  le  trou 
pour  la  vis  du  coq  ;  on  fera  cette  vis  ;  on  taraïadera  le  trou 
de  la  platine  ;  on  aggrandira  le  trou  de  la  patte ,  pour  que 
la  vis  y  entre  librement  ;  on  attachera  le  coq  fur  la  platine  , 
&  le  trou  de  pivot  fait  en  H  y  portant  fur  le  piv^ot  de  la  tige 
d'ancre  qui  doit  tourner  librement  fans  gêner  au  trou  de  la 
féconde  platine  :  alors  on  percera  à  travers  la  patte  du  coq 
&  la  platine  deux  trous  qui  ferviront  à  mettre  des  pieds 
au  coq  pour  l'arrêter  en  cette  pofition. 

1309.  Les  pieds  du  coq  ainfi  mis  &  le  coq  arrêté, 
on  le  démontera  ainfi  que  la  tige ,  &  on  fendra  la  féconde 
platine  depuis  le  bord  jufqu'au  defTous  du  trou  fait  pour  la 
tige  d'ancre  ,  afin  que  la  cage  étant  montée  ,  on  puiffe  mettre 
&  ôter  cette  tige  fans  lever  les  platines ,  mais  feulement  er* 
levant  le  coq;  enfuite  on  fera  la  fourchette. 

1^  y  Remarque  fur  la  longueur  à  donner  à  la  Fourchette, 

I  3  I  O.  Si  on  faifoit  agir  la  fourchette  fort  près  du  point 
de  fufpenfion  du  pendule,  il  arriveroit  qu'au  lieu  détendre 
à  mouvoir  le  pendule ,  elle  ne  feroit  que  faire  fléchir  le  fiï 
de  fufpenfion ,  enforte  que  l'Horloge  celTeroit  bientôt  de 
marcher ,  ôc  que  la  force  du  moteur  fe  confumeroit  à  mou- 
voir de  côté  ôc  d'autre  le  crochet  de  fufpenfion  :  pour  éviter 
ee  défaut  très-elfentiel ,  on  donnera  au  moins  pour  longueur 
de  la  fourchette  un  tiers  de  la  longueur  du  pendule  ;  ainfî 
pour  cette  Horloge ,  dont  le  pendule  doit  être  de  neuf 
pouces  paJOfés ,  on  donnera  au  moins  trois  pouces  de  Ion- 

Kkkij 
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gueur  à  la  fourchette  y  depuis  F  jufques  en  H  (  fig,  i  ); 

I  ^  I  I .  Pour  faire  la  fourchette  y  on  prendra  du  laiton 
qui  ait  trois  quarts  de  ligne  d'épaifTeur,  deux  lignes 
de  largeur,  ôc  d-e  longueur  trois  pouces  \  on  coudera 
d'équerre  le  bout  F,  auquel  on  donnera  fîx  lignes  de  long; 
&  on  écrouira  ce  bout  &  le  reile  de  la  fourchette  ;  on  per- 
cera à  l'autre  bout  un  trou  pour  y  river  l'afTiette  ;  ce  trou 
aura  une  ligne  f  de  grofîeur;  on  limera  rond  l'intervalle 
entre  H  &(:  F ,  ôc  on  réfervera  autour  du  trou  la  force  con- 
venable :  on  percera  un  bout  de  fil  de  laiton  qui  ait  trois 
lignes  7  de  longueur  pour  le  canon  de  cette  fourchette ,  ôc 
de  forte  que  ce  trou  du  canon  entre  à  frottement  fur  le 
bout  de  la  tige  d'ancre;  on  tournera  ce  canon  fur  un  arbre 
lilfe  ;  on  y  lèvera  fur  le  bout,  la  portée  ou  afïiette  pour  y 
river  la  fourchette;  on  rivera  cette  fourchette;  on  fera  en 
F  la  fente  pour  y  palTer  la  verge  du  pendule  ;  cette  fente 
doit  aller  tout  contre  le  coude;  mais  elle  ne  doit  pas  cou- 
per le  bout  5  il  faut  au  contraire  y  réferver  une  petite  épaif- 
feur  ou  traverfe  qui  retienne  la  fourchette  pour  l'empê- 
cher de  fléchir  ;  cette  fente  aura  environ  une  demi-ligne 
de  largeur  ;  on  achèvera  de  l'élargir ,  quand  on  aura  monté 
le  pendule. 

I  3  I  2  •  Cela  fait ,  il  faudra  faire  l'avance  &  retard  ;  pour 
cela  5  on  alTemblera  la  cage  ,  la  faufTe- plaque  ôc  le  coq 
d'échappement;  on  prendra  du  fil  d'acier  tiré  rond,  fi  l'on 
en  a  ,  ou  finon  on  prendra  de  l'acier  quarré  que  l'on  rendra 
rond:  on  donnera  pour  groffeur  à  cette  tige  une  ligne  ~; 
&  pour  fa  longueur,  on  fe  réglera  fur  la  hauteur  qu'il  y  a 
depuis  la  fauffe-plaque  jufqu'à  la  partie  A  du  coq,  ôc  en  y 
joignant  en  fus  la  longueur  du  pivot  fur  lequel  la  foie  doit 
s'entourer  ,  ôc  la  longueur  du  quarré  qui  doit  faillir  le  dehors 
de  la  faulTe-plaque  ;  on  tournera  cette  tige  dans  toute  fa 
longueur  ,  ôc  on  formera  les  deux  pivots  ,  qui  pourront  avoir 
au  plus  une  ligne  de  diamètre  :  le  pivot  fur  lequel  la  foie 
de  fufpenfion  s'entoure  aura  environ  fix lignes  de  longueur, 

i'autr^  en  aura  trois  ;  on  fera  donc  les  portées  de  ces 
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pivots  en  conféquence,  &  en  fe  réglant  fur  la  hauteur  ou 
intervalle  qu'il  y  a  depuis  le  dedans  de  la  fauffe-plaque 
jufques  au  dedans  de  la  branche  A  du  coq  d'échappe- 
ment. 

I  3  I  3 .  L'avance  Ôc  retard  étant  tournés  ,  on  percera 
tout  au  hord  de  la  fauffe-plaque ,  ôc  fur  la  ligne  de  midi , 
un  trou  qui  foit  de  la  groffeur  du  court  pivot ,  fur  le- 
quel on  doit  former  le  quarré  \  ôc  on  percera  de  même  à 
la  branche  A  du  coq  un  trou  pour  y  faire  entrer  l'autre 
pivot  de  l'avance  ôc  retard  ;  on  percera  le  trou  à  la  diftance 
convenable  de  pour  que  la  tige  foit  parallèle  aux  bords 
de  la  cage  ;  on  mettra  ainfi  l'avance  ôc  retard  en  cage  :  on 
fera^  à  fleur  du  dehors  de  la  fauffe-plaque  ,  un  quarré  qui  doit 
fervir  à  faire  tourner  cette  tige  avec  une  clef  de  montre  : 
on  percera  à  travers  le  pivot  prolongé  e ,  un  petit  trou  pour 
y  paffer  le  fil  de  foie;  ce  trou  doit  être  placé  dans  le  milieu 
xle  la  longueur  du  pivot  ;  on  fera  ce  trou  d'environ  deux 
douzièmes  de  ligne  de  groffeur  ,  qui  doit  être  celle  du  fil  : 
on  percera  le  bras  H  du  coq  de  deux  trous  ,  à  travers 
lefquels  la  foie  de  fufpenfion  doit  paffer. 

I  3  14.  Pour  percer  ces  trous  de  la  foie  de  fufpenfion, 
on  obfervera  qu'ils  doivent  être  placés  dans  une  ligne  qui 
foit  parfaitement  parallèle  à  l'axe  ou  tige  d'ancre  >  car  ii 
ils  y  étoient  inclinés  ,  le  plan  de  mouvement  du  pendule 
fe  feroit  obliquement  à  ceki  de  la  fourchette ,  enforte  que 
celle-ci  feroit  décrire  au  pendule  des  efpeces  d'ellipfes  , 
c'eft~à-dire,  que  la  lentille  fe  mouvroit  en  même-temps  dp 
droite  à  gauche,  ôc  en  s'approchant  ôc  s'écartant  alternati- 
vement du  plan  de  la  platine  ;  ce  qui  dérangeroit  rifochro- 
nifme  des  vibrations  :  ainfi  pour  marquer  les  trous  de  fuf- 
penfion ,  on  tracera  une  ligne  en  deffous  de  la  branche  H 
dans  fa  longueur,  qui  foit  perpendiculaire  au  plan  de  la 
platine;  ce  que  l'on  fera  avec  une  équerre. 

I  3  I  5 .  Pour  déterminer  l'élévation  du  pendule  au-deffus 
de  la  féconde  platine ,  on  mettra  le  tout-ou-rien  en  place  , 
âinfi  que  le  timbre  ^  que  l'on  attachera  fur  la  platine  avec 
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fon  porte-timbre  ;  on  prendra ,  avec  un  compas  ,  la  diftance 
qu'il  y  a  depuis  la  platine  jufqu'au  milieu  de  l'intervalle  entre 
le  deflbus  du  timbre  &  le  reflbrt  d  y  du  tout-ou-rien;  on 
portera  cette  hauteur  en  deflbus  de  la  branche  H  du  coq , 
&  on  fera  une  marque  à  travers  la  ligne  qu'on  y  a  tracée  : 
cette  marque  défignera  l'endroit  où  le  pendule  doit  être 
fufpendu  pour  paflTer  également  entre  le  tout-ou-rien  &  le 
deflbus  du  timbre  ;  on  percera  donc  les  trous  de  la  foie  de 
fufpenfion  à  égale  diftance  de  cette  marque  ,  c'eft-à-dire , 
une  ligne  ou  environ;  ainfî  ces  deux  trous  feront  diftants 
l'un  de  l'autre  de  deux  lignes  ,  ôc  ils  feront  placés  exade- 
ment  fur  la  ligne  que  l'on  a  tracée  avec  l'équerre  fous 
la  branche  H:  on  fera  un  foret  qui  ait  au  plus  deux  dou- 
zièmes de  ligne  de  groflfeur  ;  &  on  percera  les  trous  pour 
la  foie  de  fufpenfion  :  on  fendra ,  avec  une  fcie  mince ,  la 
branche  A  depuis  le  bout  jufques  tout  contre  le  deflus  de  H, 
afin  que  cette  branche  fléchiflfe  ôc  retienne  l'avance  &  retard 
à  frottement,  ôc  que  la  pefanteur  du  pendule  ne  puiflTe  faire 
tourner  cette  tige.  Pour  produire  ce  frottement,  dès  que  la 
branche  fera  fendue ,  on  ferrera  le  bas  H  à  coups  de  mar- 
teau,  enforte  que  la  fente  fe  rapprochera,  ôc  que  le  pivot 
n'entrera  plus  dans  fon  trou  qu'à  force. 

2°  y  Fendre  la  Roue  d'échappement  ^  en  achever  les  Dents  » 
&  finir  les  Croijees, 

1316^'  L'échappement  ifochrone ,  dont  nous  nous  pro- 
pofons  de  donner  ici  la  manière  propre  à  l'exécuter,  efl: 
repréfenté  ^  (  Planche  XXIII ,  fig>  3  )  :  cet  échappement 
n'eft  point  à  repos  comme  celui  que  nous  avons  décrit  (s^6)  , 
ni  à  auflj  grand  recul  que  celui  à  ancre,  repréfenté  (Flanche  F ^ 
fig.  1  );  mais  fon  recul  efl  moyen  entre  le  repos  du  premier, 
ôc  le  recul  du  fécond. 

13  I  7*  Dans  un  tel  échappement  les  dents  de  la  roue 
doivent  agir  par  leurs  côtés  droits ,  ainfi  que  cela  eft  né- 
ceifaire  pour  l'échappement  à  repos  :  les  devants  de  ces- 
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dents  doivent  être  dirigés  au  centre  de  la  roue  :  ces  dents 
doivent  être  affez  profondes  ôc  dégagées ,  comme  on  le  voit 
dans  la  figure ,  afin  de  permettre  aux  pattes  de  l'ancre  d'y 
pénétrer  5  ôc  donner  la  liberté  au  pendule  de  décrire  des 
grands  arcs  ,  lorfque  le  reffort  moteur  eft  monté  en  haut. 

I  3  Ig.  Avant  de  fendre  la  roue^  il  faudra  la  tourner 
parfaitement  ronde  fur  le  bord,  faifant  pour  cet  eflfet 
rouler  fes  pivots  dans  des  trous  de  broches  à  lunettes , 
(p8o). 

1 3  1 9 .  On  choifira  une  fraife  a  roue  de  rencontre 
qui  foit  mince ,  &  propre  à  donner  la  figure  des  dents  , 
telle  qu'elles  font  représentées  dans  la  figure  troifieme  ;  on 
la  mettra  fur  fon  arbre  ,  ôc  on  placera  l'arbre  fur  ÏH , 
ôc  de  forte  que  le  côté  droit  de  la  fraife  palTe  par  le  centre 
du  tafl'eau  :  on  rendra  l'arbre  bien  jufte  par  fes  pointes ,  ôc 
on  arrêtera  les  contre-écrous;  enfuite  l'on  placera  la  roue  fur 
le  taffeau,  ôc  on  obfervera  de  la  tourner  du  côté  convenable, 
pour  que  le  devant  de  la  fraife  forme  le  devant  des  dents  fé- 
lon le  côté  que  doit  tourner  la  roue  lorfqu'elle  eft  dans  fa  ca- 
ge :  or  ce  côté  eft  indiqué  par  la  roue  de  longue  tige  D 
(  PL  V ,  fig,  I  )  qui  doit  tourner  félon  l'ordre  des  chiffres  du 
cadran  ;  mais  comme  dans  la  figure  première  ces  roues  font 
vues  par  le  dedans  de  la  platine  des  piliers,  la  roue  de 
longue  tige,  vue  par  ce  côté,  doit  tourner  de  D  en  dHy 
ôc  la  roue  d'échappement  de  F  en  E  :  on  marquera  donc 
le  côté  du  devant  des  dents  du  côté  contraire  où  elles  font 
repréfentées  dans  la  figure ,  parce  que  dans  cet  échappement 
(  Jig,  I  )  les  dents  agiffent  par  le  derrière  (  427  ) ,  au  lieu 
que ,  comme  nous  venons  de  le  dire  ,  pour  l'échappement 
ifochrone ,  il  faut  le  faire  agir  par  le  devant  ;  on  placera 
donc  en  conféquence  la  roue  fur  le  taffeau  de  la  machine  à 
fendre,  ôc  on  la  centrera  fdoiih  méthode  prefcrite (45  j  ÔC44(^); 
X)n  fera  d'abord  une  dent  en  enfonçant  la  fraife  jufques  à 
ce  que  la  pointe  de  la  dent  foit  aiguë,  ou  fi ,  la  fraife  étant 
trop  mince ,  on  étoit  obligé  de  trop  enfoncer  la  fraife 
pour  rendre  les  dents  aiguës ,  on  ne  la  feroit  enfoncer  que 
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de  la  quantité  repréfentée  dans  la  figure  trois",  ôc' 
ôn  fendroit  ainfi  toutes  les  dents  ;  &  pour  achever  de 
les  rendre  en  pointes ,  on  retireroit  le  porte-fraife  un  peu 
fur  le  côté  du  derrière  des  dents ,  ôc  on  emporteroit  la 
matière  requife  pour  les  mettre  en  pointe ,  en  leur  confer- 
vant  la  figure  repréfentée. 

1320.  La  roue  ainfi  fendue,  on  Tôtera  de  deffus  fe 
taffeau  ;  on  prendra  une  lime  carrelette  douce  ,  ôc  on  limera 
les  côtés  de  la  roue ,  pour  emporter  les  bavures  faites  par 
la  fraife;  on  placera  un  cuivrot  fur  le  pignori ,  &  on  met- 
tra la  roue  furie  tour;  on  fera  un  trait  pour  régler  la  lar- 
geur du  champ  de  la  roue;  &  on  fera  de  même  pour  le 
centre  :  ainfi  l'on  fe  réglera  bien  exadement  fur  ces  traits  , 
pour  achever  les  croifées  de  la  roue,  afin  qu  elle  refte  par- 
faitement d'équilibre  ;  &  fi  cela  n'étoit  pas  ,  il  faudroit  limer 
un  peu  plus  du  côté  le  plus  pefant  :  les  croifées  achevées 
&  polies  ,  on  mettra  la  roue  fur  le  tour,  en  faifant 
tourner  les  pivots  dans  les  trous  des  broches  à  lu- 
nettes ;  en  cet  état  on  frifera  légèrement  Ôc  avec  beaucoup 
de  précautions  ,  les  pointes  des  dents,  afin  de  rendre  la  , 
Toue  parfaitement  ronde.^ 

13^1.  On  mettra  un  morceau  de  liège  à  l'etau  ;  on  fera 
pofer  les  dents  de  la  roue  fur  le  devant  du  liège,  en  pré- 
fentant  le  devant  des  dents  en  defTus  :  on  prendra  une  petite 
lime  à  arrondir  fort  douce ,  Ôc  on  limera  légèrement  le 
devant  des  dents ,  pour  emporter  les  traits  de  la  fraife  ; 
mais  on  aura  grand  foin  que  la  lime  pofe  bien  à  plat^  ôc 
ôte  de  Tétoffe également ,  en  ménageant  fur-tout  les  pointes, 
pour  ne  pas  changer  la  jufteife  de  la  roue  ;  enfuite  Ton 
mènera  les  traits  de  la  lime  félon  la  longueur  des  dents  ; 
ce  que  les  Ouvriers  appellent  étirer  en  long.' 

1^1  2.  Gn  mettra  le  bois     ^rroWzV  dans  l'étau  ,  en  place 
du  morceau  de  liège  ;  on  prendra  une  lime  douce  à  roue  de_ 
rencontre  (forte   de  lime  à  feuille  de  fauge ,  plus  petite, 
ôc  taillée  feulement  d'un  côté  )  ;  on  adoucira  le  derrière 
des  dents  ,  en  allant  juf qu'à  la  pointe  dont  on  ôtera  le  petit 
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ângle  qui  la  termine  par  le  derrière  de  la  dent,  mais  en 
ménageant  extrêmement  la  pointe  dont  on  n'en  doit  pas 
Gter,  pour  ne  pas  rendre  la  roue  mal  ronde  :  on  en  fera 
autant  à  toutes  les  dents,  ôc  on  les  étirera  en  long;  on 
prendra  une  pierre  douce  à  eau  :  on  aura  un  verre  d'eau  ; 
on  pofera  la  roue  fur  le  morceau  de  liège  attaché  à  Tétau, 
ôc  dreffé  par-defTus  ;  on  adoucira  les  côtés  de  la  roue  avec 
la  pierre  à  eau ,  enforte  qu'elle  emportera  toutes  les  bavu- 
res faites  en  finilTant  les  dents  &  les  croifées  :  on  nettoiera 
la  roue,  ôc  elle  fera  finie,  enforte  que  Ton  pourra  tracer 
î'ancre  d'échappements 

1323.  Cet  échappement,  pour  rendre  les  bfcillatlons 
ifochrones ,  eft  repréfenté  II  Partie,  (  Planche  XXIII, 
Hg.  3  ):  nous  i'avons  fait  voir  très-en-grand,  afin  que  Ton 
puilfe  aifément  difdnguer  les  traits  de  conftruâion ,  ôc  le 
concevoir  plus  facilement:  alors  il  ne  fera  pas  difficile  de 
le.  tracer  en  petit  d'après  les  règles  prefcrites. 

3®^  Tracer  PAncre^^  pour  former  P Echappement 

ï3^4-  Pour  tracer  l'ancre  d'échappement,  on  prendra' 
une  plaque  de  laiton  mince ,  bien  drefl'ée  ôc  adoucie ,  qui 
ait  environ  trois  ou  quatre  pouces  en  quarré.  ;  je  l'appellerai 
le  Calibre  d'échappement  on  marquera  fur  un  des  bords  de 
la  plaque  la  grandeur  jufie  de  la  roue  ;  par  ce  centre  l'on 
percera  un  trou  dans  lequel  entre  jufte  le  tigeron  du  pignon 
du  deffous  de  la  rotie,  6c  de  forte  que  la  roue  s'applique 
tout  contre  la  plaque;  pour  cet  effet,  on  ôtera  les  rebai- 
bes  du  trou  avec  un  foret;  on  verra  fi  le  trait  que  l'on  a 
fait  pour  la  roue  eft  exaftenient  de  la  grandeur  de  cett-e  roue  , 
ôc  elt  parfaitement  concentrique:  fi  cela  n'efl  pas  ,  on  l'effa- 
cera, &  on  en  fera  un  nauveau  bien  fin ,  Ôc  qui  paffe  jufle 
par  la  pointe  des  dents. 

1325.  On  prendra  avec  un  compas  fur  le  dedans  de 
la  platine  des   Y'^ïitis  [Planche  V ,  fig.  i  ) ,  la  diftance  qu'il  y 
â  dii  centre  de  la,  roue  d'échappement  jufqu  au  trou  du  pivot 
L  Partie,  L  1 1 
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de  la  tige  d'ancre  :  on  portera  cette  diftance  fur  la  plaque 
de  laiton,  &  on  tracera  du  centre  5  de  la  roue  la  portion 
de  cercle  b  c  :o\\  percera  en^  un  petit  trou  de  la  grolfeur  du 
pivot  de  la  tige  d'ancre  ;  ce  trou  rcpréfentera  le  centre  de 
l'ancre  ;  de  ce  centre  on  tirera  la  ligne  a  b  qui  ne  fafle  que  tou- 
cher la  circonférence  b  c  de  la  roue:  fi  par  ce  point  b  d'attouche- 
ment on  tire  le  rayon  5  b ,  il  fera  perpendiculaire  2ib  a  {  ainfi 
qu'on  le  démontre  en  Géométrie  )  ;  &  félon  les  principes 
de  Méchanique  l'adion  des  dents  de  la  roue  doit  fe  faire 
au  point  b  fur  l'ancre  :  ainfî  a  b  eft  la  longueur  qu'il  faut 
donner  au  bras  de  l'ancre,  pour  que  la  roue  agiffe  fur  lui 
de  la  manière  la  plus  favorable  au  mouvement. 

13^6^-  On  pofera  la  roue  fur  la  plaque  de  laiton  ;  on 
pofera  une  pointe  du  compas  fur  le  trou* de  l'ancre ,  Ôc 
avec  l'ouverture  de  compas  a  b,  on  fera  convenir  l'autre 
pointe  avec  celle  d'une  dent  b  de  la  roue  prife  en  devant: 
pour  cet  effet,  on  tournera  la  roue  félon  qu'il  fera  befoin; 
on  tiendra  la  roue  fixe  ;  on  portera  la  pointe  de  compas  de 
l'autre  côté  ,  pour  voir  fi  elle  fe  préfente  contre  le  derrière 
(  ^  )  de  la  pointe  d'une  dent  c  :  fi  cela  n'eft  pas  ,  on  chan- 
gera l'ouverture  du  compas  jufqu'à  ce  qu'elle  paffe  en  même- 
temps  par  les  pointes  des  dents  les  plus  prochaines  des  points 
de  contaâs  Cyb\  on  tracera  les  portions  de  cercles  b 
c  p ,  qui  repréfenteront  deux  faces  des  pattes  de  l'ancre. 

I  3  27*  Pour  trouver  les  deux  autres  faces,  il  faut  chan- 
ger l'ouverture  de  compas ,  enforte  que  les  dents  ayant  par- 
couru la  moitié  de  leur  intervalle  ,  elles  pafTent  par  une  fé- 
conde portion  de  cercle  :  mais  comme  cela  fe  peut  faire 
également  ou  en  ouvrant  le  compas  plus  qu'il  n'étoit,  ou 
en  le  refermant  de  la  moitié  de  l'intervalle  d'une  dent  ;  on 
choifira  de  ces  deux  ouvertures  celle  qui  fera  moins  différer 
la  longueur  des  traits  avec  les  points  de  contact  c  b  ^  def- 
quels  on  doit  s'écarter  le  moins  qu'il  efl  poffible  :  on  tra- 


(  ^  )  La  portion  de  cercle  c  p  doit  pafTer 
derrière  la  dent  c  ,  afin  que  l'angle  c  de  la 
patte  c  e  ne  vienne  pas  arcbouter  fur  le 


derrière  des  dents,  à  mefure  que  la  dent  h 
écarte  le  bras  b  8c  que  celui  c  s'in* 
trpduit  entre  les  dents  de  la  roue. 
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cera  donc  les  deux  autres  faces  de  l'ancre  ds  ;  e  ^  que  nous  pla- 
çons en  dedans  préférablement,  pour  diminuer  Fefpace  que 
parcourt  l'ancre ,  ôc  par  conféquent  le  frottement  de  l'ancre  : 
ainfi  l'on  aura  les  quatre  faces  des  deux  bras  placées  de 
forte  à  laifTer  échapper  alternativement  les  dents  à  mefure 
que  ces  pattes  pénètrent  &  s'écartent  de  la  roue  par  le 
mouvement  du  pendule. 

1328.  Maintenant  pour  régler  la  longueur  des  pattes 
de  l'ancre,  on  partira  de  l'étendue  des  arcs  de  levée  (399  ) 
que  l'on  veut  donner  à  l'échapp'ement ,  que  nous  fixerons 
à  cinq  degrés  de  chaque  coté,  outrés-approchant. 

1329.  Pour  marquer  exadement  cette  levée  de  l'échap- 
pement, il  faut  avoir  un  demi-cercle  gradué  en  degrés  , 
dont  on  fera  convenir  le  centre  avec  le  trou  du  pivot  d'an- 
cre  percé  au  calibre  d'échappement  ;  on  prolongera  la  ligne  a 
h  jufqu'en  /bord  du  demi-cercle  ,  &  on  tournera  cet  inftru- 
ment  jufqu'à  ce  qu'une  de  ces  divifions  correfponde  avec 
la  lignes  /:  on  marquera  en  dedans  un  point  ^  écarté  de  l'autre 
de  cinq  degrés  ;  par  ce  point  on  tirera  une  ligne  qui  pafîe 
par  le  centre  de  l'ancre;  elle  marquera  en  d  la  quantité 
dont  la  patte  doit  être  engagée  ,  pour  que  la  roue  en  l'é- 
cartant par  le  plan  incli  né ,  l'ancre  décrive  cmq  degrés  : 
ainfi  pour  avoir  ce  plan  inchné ,  on  tracera  la  ligne  d ,  h 
qu'on  fera  paifer  par  les  points  à  ^  h  oxa  les  droites  a  f-^  a 
g  qui  mefurent  l'angle  g  a  f  coupent  les  portions  de  cer- 
cle    j;  ^       on  aura  donc  la  patte  d  h  tracée. 

1330.  Pour  tracer  le  plan  incliné  r  ^ ,  on  obfervera 
que  puifque  la  patte  d  h  e^  engagée  de  cinq  degrés  ,  il 
faut  que  celle  c  foit  fituée  en  dehors  de  la  roue ,  &  toute 
prête  à  être  mife  en  prife  à  mefure  que  l'autre  s'écartera  de 
la  roue:  ainfi  l'extrémité  du  plan  inchné 'doit  être  a  la 
circonférence  de  la  roue  :  on  tirera  donc  par  le  point  c  la 
ligne  droite  a  c  prolongée  jufques  en  h  dehors  du  demi- 
cercle  ;  on  pofera  le  demi-cercle  fur  le  centre^ ,  &  on  fera 
convenir  une  divifion  de  l'inftrument  avec  la  ligne  a  h;  on 
marquera  en  dehors  un  point  i  diftant  de  ^  de  cinq  degrés^ 

LU  ij 
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par  ce  point,  ôc  du  centre  a ,  on  tirera  la  droite  a  i  ^  &C 
on  aura  l'angle  i  a  k ,  qui  fera  la  mefure  du  plan  incliné  c 
e  ;  on  tirera  donc  la  ligne  c  e  qui  paflfe  par  les  points  ce, 
où  les  droites  ah  ai  coupent  les  portions  de  cercle  c 
p;  e  q:  ainfi  l'on  aura  le  plan  incliné  qui  doit  terminer  la 
patte  ,  ôc  tellement  fitué  ,  que  lorfque  la  dent  ^  aura  écarté 
la  patte  d ,  &  fait  parcourir  cinq  degrés,  la  patte  c  e 
fera  engagée  de  cinq  degrés  dans  la  roue  ;  ainfi  lorfque  la 
dent  r  l'aura  écartée  pour  échapper ,  la  patte  c  aura  décrit 
cinq  degrés,  ôc  par  conféquent  l'arc  total  de  levée  de 
l'échappement  fera  de  lo  degrés  (  3pp  ) . 

I  3  3  I  •  L'échappement  ainfi  tracé  feroit  à  repos ,  puif- 
qu'il  eft  formé  par  des  portions  de  cercle  concentriques  à 
A  (396');  mais  comme  un  tel  échappement  ne  corrigerait 
pas  Jes  inégalités  de  la  force  motrice  ,  ainfi  que  nous  le 
ferons  voir  Seconde  Partie  ^  il  faudra  tracer  fur  les  faces  de 
l'ancre  des  courbes  b  l\  e  k  qui  feront  rétrograder  la 
roue ,  à  mefure  que  les  pattes  s'engageront  dans  les  dents 
par  l'augmentation  de  la  force  motrice. 

I  3  3  2  •  Pour  tracer  ces  courbes  de  manière  à  donner 
le  recul  qui  m'a  paru  le  plus  convenable  pour  rendre  les 
ofcillations  ifochrones  ,  voici  les  dimenfions  que  l'on  fuivra  : 
on  prendra  avec  un  compas  l'intervalle  b  m  qui  fépare  les  por- 
tions de  cercles  b  t  d  s  on  \t  portera  trois  fois  fur  la 
portion  de  cercle ,  en  partant  de  l'angle  b  du  plan  incliné  ; 
de  cette  troifieme  divifion  on  marquera' le  point  4  avec  la, 
même  ouverture  de  compas  ;  de  ce  point  ôc  de  celui  a  de 
Tangle  du  plan  incliné,  on  mènera  la  courbe  b  formée 
par  un  trait  de  compas  qui  aura  pour  ouverture  la  longueur 
a  b  qui  a  fervi  à  former  la  portion  de  cercle  b  t. 

1333*  Pour  trouver  l'endroit  où  l'on  doit  pofer  la  pointe 
du  compas ,  afin  que  la  courbe  que  l'autre  pointe  doit,  tra- 
cer ,  paffe  en  même-temps  par  les  points  ^  ,  4  ,  on  pofera  la 
pointe  du  compas  fur  le,  point  b,  ôc  avec  l'autre  l'on  tra- 
cera la  portion  de  cercle  n;  on  pofera  de  même  une  pointe 
fiir  1^  point  4 ,  ôc  avec  l'autre  on  tracera  la  portion  n  j  1^. 
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point  ou  elles  fe  couperont  fera  celui  où  la  pointe  du 
compas  doit  pofer  pour  tracer  la  courbe  ou  portion  de 
cercle  b  L 

1334.  Pour  tracer  l'autre  courbe  dans  l'intérieur  de 
la  patte  c  e,  on  prendra  la  même  épaifleur  e  de  cette 
patte;  on  partira  de  l'angle  e  du  plan  incliné,  ôc  on  la 
portera  trois  fois  fur  la  portion  de  cercle  d»  ^  ;  de  la  troifieme 
divifion  on  marquera  ,  avec  la  même  ouverture  de  compas, 
le  point  4;  par  ce  point,  ôc  par  celui  e  de  l'angle  du  plan 
incliné,  on  mènera  la  courbe  e  ^;  on  tracera  cette  courbe 
avec  le  compas  ,  en  lui  donnant  pour  ouverture  la  diftance 
a  ^  qui  a  fervi  à  former  la  portion  de  cercle  e  q-,  pour 
trouver  le  point  o ,  où  l'on  doit  pofer  la  pointe  du  compas  , 
afin  que  l'autre  pointe  paffe  en  même-temps  par  le  point 

ôc  celui  e )  on  pofera  une  pointiC  du  compas  fur  le  points-, 
ôc  de  l'autre  on  tracera  la  portion  de  cercle  0  ;  on  en 
fera  autant  en  pofant  la  pointe  fur  4  ,  &  en  traçant  la  por^ 
tion  de  cercle  0  :  l'endroit  0  où  ces  deux  parties  de  cercle 
fe  coupent,  fera  celui  l'on  devra  poîer  la  pointe  du 
compas  ,  pour  faire  paffer  la  courbe  par  les  pointes  ^  ôc  k. 

1335.  L'on  aura  donc  la  ligure  qu'il  faut  donner  à 
l'ancre  d'échappement  tracée  exactement,  ainfi  il  ne  reliera 
qu'à  l'exécuter  d'après  ces  dimenfion?, 

4^ ,  De  l'exécution  de  f  Ancre  d'échappement. 

1335.  Pour  faire  l'ancre ,  on  prendra  de  l'acier  qui  ait 
deux  lignes  d'épailTeur  ,  &  foit  de  la  largeur  propre  à  y, 
former  l'ancre  tel  qu'il  eft  repréfenté  fur  le  calibre  d'échap- 
pement ,  ôc  de  la  longueur  requife  ;  on  le  laiffera  plus  long 
&  plus  large  qu'il  n'eft  b.efoin ,  afin  d'avoir  de  l'efpace  pour 
tracer  fa  figure  :  on  percera  un  trou  de  la  groffeur  conve- 
nable ,  afin  qu'étant  étampé ,  il  entre  jufte  fur  le  quarré  de 
la  tige  d'ancre;  on  étampera  ce  trou,  ôc  on  le  rendra  bien 
quarré ,  ôc  enforte  que  l'ancre  entre  à  force  fur  le  quarré 
de  la  tige ,  ôc  de  manière  que  la  moitié  de  fon  épaifleur  foit 
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à  la  même  élévation  du  rochet  d'échappement  ;  ce  que  l'on 
verra  en  préfentant  la  tige  fur  le  bord  de  la  cage ,  tandis 
que  la  roue  eft  en  cage  :  Fancre  ainfi  étampé,  on  le  limera 
à  plat  des  deux  côtés  ,  ôc  bien  droit  y  ôc  on  l'adoucira 
avec  une  carrelette. 

1337.  Pour  former  l'ancre  félon  les  traits  marqués  fur 
le  calibre ,  on  peut  le  faire  de  deux  manières ,  ou  en  tranf- 
portant  fur  l'ancre  les  traits  du  calibre  ,  félon  les  dimenfions 
que  nous  venons  de  prefcrire;  ou  bien  on  peut  découper 
très-exadement  l'ancre  tracé  fur  le  calibre ,  &  l'appliquer 
enfuite  fur  la  plaque  d'acier  qui  doit  former  l'ancre  ,  ôc 
tracer  fur  cette  plaque  le  contour  de  l'ancre  :  pour  cet 
effet  ^  il  faut  arrêter  le  calibre  fur  l'ancre ,  en  faifant  paffer 
un  arbre  liffe  dans  les  trous  de  l'un  &  de  l'autre,  &  en 
ferrant  le  calibre  contre  l'ancre  avec  des  tenailles  à  vis. 
Cette  méthode  eft  la  plus  facile  à  mettre  en  ufage  ;  mais  la 
première  eft  préférable  pour  la  jufteffe  :  il  eft  vrai  qu'il  faut 
des  précautions  pour  rapporter  exaftement  la  figure  de  l'an- 
cre fur  la  plaque  d'acier  telle  qu'elle  eft  tracée  fur  le  ca- 
libre ;  on  le  fera  à  peu  près  de  la  manière  fuivante. 

I  3  3  8  •  On  prendra  avec  le  compas  le  rayon  ^  ^  qui  a  fervi 
à  former  les  portions  de  cercle  bt'^  r  /?  fur  le  calibre  d'é- 
chappement ,  ôc  on  tracera  fur  l'ancre  ces  portions  de  cer- 
cle, mais  en  obfervant  à  les  tracer  fur  le  coté  convenable  ; 
ce  qui  eft  donné  par  le  plus  grand  côté  du  trou  qui  eft  celui 
fur  lequel  on  doit  pofer  la  pointe  pour  tracer  les  portions 
de  cercle  ^  r  jt?;  on  tracera  de  même  les  portions  de 
cercle  intérieures  e  q-^  d  s  im  l'ancre ,  en  prenant  la  me- 
fure  furie  calibre  ;  on  limera, félon  ces  portions  de  cercle 
le  dedans  d  s  ,  ôc  le  dehors  c^,   ôc  fort  exactement. 

I3  3p.  On  appliquera  l'ancre  contre  le  calibre  en  fai- 
fant convenir  les  centres  j  ce  que  l'on  fera  en  faifant  paffer 
un  arbre  liffe  à  travers  le  trou  de  l'ancre  ôc  du  calibre  i  on 
marquera  fur  les  portions  de  cercle  limées  l'extrémité  càLd 
des  pattes. 

ï  3  40«  On  pofera  une  petite  règle  fur  une  des  pattes  | 
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&  on  la  dirigera  félon  les  lignes  prolongées  pour  les  plans 
inclinés  d  h  %  e  r  ;  &  on  tracera  fur  la  plaque  de  T ancre 
les  plans  de  l'ancre  qui  devront  paffer  exa£lement  au-delTus 
des  lignes  du  calibre  :  on  en  fera  autant  à  l'autre  patte  ; 
enfuite  l'on  portera  trois  fois,  comme  l'on  a  fait  pour  le 
calibre ,  l'épaiffeur  des  pattes  \  on  tracera  les  courbes  de  la 
même  manière. 

I  3  4  I .  L'ancre  étant  tracé,  on  le  limera  félon  les  traits  y 
&  en  le  préfentant  de  temps  à  autre  fur  le  calibre ,  afin  de 
vérifier  fi  on  le  lime  félon  la  forme  du  calibre. 

1342.  L'ancre  ainfi  ébauché  ôc  approché  de  la  figure 
tracée  fur  le  calibre  fera  prêt  à  être  achevé  ;  mais  avant  de 
le  faire,  il  faudra,  pour  plus  de  facilité  &  pour  la  per- 
feaion  de  l'échappement,  faire  une  vis  excentrique^  (  iip  ) 
fur  laquelle  roule  le  pivot  de  la  tige  d'ancre  fitué  à  la  pla- 
tine des  piliers  >  pour  cet  effet  on  aggrandira  ce  trou  auquel 
on  donnera  une  ligne  r  de  diamètre  ;  on  prendra  du  fil  de 
laiton  tiré  bien  dur,  ou  pour  le  mieux,  du  laiton  écroui  ;  on 
tournera  le  bout  de  manière  qu'il  entre  à  force  dans  le  trou 
de  la  platine,  ôc  retenu  par  derrière  par  une  portée  V , 
(  Flanche  />^,  3  )  ;  on  limera  l'autre  côté  à  fleur  de  la 
platine ,  ôc  on  percera ,  un  peu  en  dehors  du  centre  ,  un 
trou  dans  lequel  on  fera  entrer  librement  le  pivot  de  la 
tige  :  ces  fortes  de  trous  ne  doivent  pas  être  percés  d'outre 
en  outre  ^  mais  feulement  de  la  profondeur  néceflaire  pour 
que  le  bout  du  pivot  roulant  contre  le  fond  du  trou  ait  la 
hauteur  néceflaire  en  cage  ;  on  appelle  cela  des  trom  foncés  : 
pour  aggrandir  ces  trous,  il  faut  accourcir  Téquarrifloir,  pour 
'que  fon  bout  aggrandifTe  le  trou  félon  la  grofîeur  du  pivot; 
on  fait  aufli  rouler  l'autre  pivot  du  côté  de  la  fourchette 
dans  un  trou  foncé  fait  au  coq  :  ces  fortes  de  trous  ,  quand 
ils  font  bienfaits,  font  très-bons;  ils  ont  cependant  un 
défaut  qui  eft  que  les  faletés  qui  s'y  introduifent ,  Ôc  s'y  arrê- 
tent, au  lieu  que  dans  les  trous  ordinaires,  elles  en  for- 
tent  ;  il  eft  vrai  que  le  frottement  des  pivots  dans  les  trous 
foncés  eft  moindre,  parce  qu'ils  font  retenus  parleurs  poin- 
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tes  ,  au  lieu  que  les  autres   le  font  par  leurs  portée^. 

Achever  f Echappement 

^1343-  La  vis  excentrique  étant  faite ,  on  mettra  ta  roue 
d'échappement  en  cage  y  ôc  Ton  arrêtera  les  platines  par  des 
goupilles  que  l'on  mettra  aux  piliers  ;  on  tournera  l'excentri- 
que, pour  qu'il  écarte ,  le  plus  qu'il  pourra,  le  trou  du  pivot  de 
la  roue  ;  on  mettra  l'ancre  fur  fa  tige  ainfi  que  la  fourchette, 
&  on  mettra  le  tout  en  cage  avec  le  coq  d'échappement  ; 
on  fera  tourner  la  roue  en  avant  d'une  main,  tandis  qu'avec 
l'autre  on  retiendra  la  fourchette;  &  on  verra  fi  après 
qu'une  dent  de  la  roue  a  agi  fur  le  plan  incliné  ,  elle  peut 
s'en  échapper ,  &  n'eft  point  empêchée  par  l'autre  patte  ^ 
qui,  étant  trop  épailFe ,  ne  paffe  pas  derrière  la  dent;  ce 
qui  ne  peut  pas  manquer  d'arriver ,  parce  que  par  la  con- 
ilruclion  nous  avons  fait  tenir  les  pattes  de  la  moitié  de  l'in- 
tervalle d'une  dent,  au  lieu  quelles  doivent  être  moindres., 
pour  permettre  qu'à  mefure  qu'une  patte  s'écarte  de  la  roue  , 
l'autre  s'y  engrené  ;  ce  qu'il  fera  aifé  de  voir  par  l'appli- 
cation :  on  limera  donc  l'extrémité  de  cette  patte  ,  afin  que 
la  dent  l'abandonne  ;  &  s'il  eft  néceffaire ,  on  accourcira  un 
peu  les  pattes,  en  confervant  les  plans  de  la  même  incli 
naifon;  &  on  limera  très-petit  à  petit  l'ancre,  de  forte 
qu'à  mefure  qu'une  dent  i?  échappe  de  l'extrémité  du  plan 
incliné ,  la  dent  aille  pofer  fur  l'origine  de  la  courbe  , 
&  non  furie  plan  incliné;  &  cela  avec  très-peu  de  , 
e'eft-à-dire,  qu'en  même-temps  qu'une  dent  échappe  d'une 
palette,  l'autre  patte  arrête  la  roue,  enforte  que  celle-ci 
parcoure  très-peu  de  chemin  par  ce  paffage;  ainfi  toute 
i'aâion  de  la  roue  agira  par  un  mouvement  uniforme  fur 
les  plans  inclinés  de  l'ancre ,  pour  reftituer  au  pendule  ta 
force  qu'il  perd.  Pour  ôter  les  chûtes ,  on  rapprochera  l'an- 
cre de  la  roue ,  en  tournant  l'excentrique. 

13  44-  Il  faut  avoir  attention,  en  limant  &  achevant 
Fa^çre^  de  ne  pas  changer  l'épailTeur  des  pattes  ;  ce  qui  ren- 

droit 
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'droit  les  ares  de  levée  inégaux  :  c'eft  par  lés  mêmes  rai- 
fons  qu'il  ne  faut  pas  non  plus  changer  l'inclinaifon  des 
plans  d  b;  c  ^  ;  &  pour  vérifier  s'ils  fonf  inclinés  con^ 
venablemene,  on  verra  fi^  après  que  les  dents  ont  échap- 
pé de  l'extrémité  des  plans  ,  la  dent  qui  va  pofer  fur 
!■  autre  patte  anticipe  de  la  mêrne  quantité  fur  la  courbe  ; 
fi  cela  eft,  e'eft  une  preuve  de  l'égalité  de  levée;  fmon, 
on  corrigera  l'inclinaifon  de  l'un  ou  de  l'autre  plan  :  on  peut 
encore  vérifier  l'égalitfé  de  levée  par  la  fourchette ,  en  me- 
furant  fi  le  chemin  qu'elle  fait  par  la  levée  de  chaque  patte 
eft  égal:  on  vérifiera  parle  même  moyen,  fi  le  mouvement 
rétrograde  de  la  roue  eft  produit  de  la  même  manière  par 
chaque  courbe  :  on  les  terminera  donc  en  conféquence  ; 
on  adoucira  &  on  drefl'era  toutes  les  faces  de  l'ancre  avee 
beaucoup  d'attention. 

1345.-  L'ancre  étant  ainfi  achevé,  on  le  trempera,  oA 
le  blanchira  avec  de  la  ponce,  ôc  on  fera  revenir  feulemeiit 
avec  un  chalumeau  le  milieu  à  l'endroit  du  trou  ,  afin  qu'en 
enfonçant  le  quarré,  ce  tfoû  ne  fe  fende  pas  :  on  laiffera  les 
pattes  de  toute  leur  dureté. 

134^'  L'ancre  ainfi  treiUpé,  on  adolicira  &  on  drefferâ- 
fes  faces  avec  des  limes  de  fer  &  de  la  pierre  à  huile  broyée  ; 
enfuite  on  polira  ces  mêmes  faces  avee  une  lime  d'étaim 
&  du  rouge  fin  d'Angleterre ,  de  forte  qu'il  ne  refte  aucuns 
traits  y  &  que  par  conféquent  le  frottement  des  dents  fut 
Fancre  foit  le  moindre  qu'il  eft  poflible  :  les  faces  de  l'an- 
cre &:  les  plans  étant  polis  ,  ©n  vérifiera  l'effet  de  l'échap- 
pement; &  fi  une  des  partes  donnoit  moins  de  chute  que 
l'autre,  il  fàudroit  l'ufer  avee  la  lime  de  fer  &  la  pierrè^ 
à  huile.  Gela  fait  ,  on  polira  les  autres  parties  de  l'ancre. 

De  l'exécution  du  Pendule, 

13  47-  Le  pendule  eit ,   comme  nous  avons   dif,  le* 
régulateur   des    Horloges  (  35  )  ;     &  lorfqu'il    eft  bieil 
dilpofé ,  c'eft-à-dire  ,  qu'il  eft  pefant  ôc  bien  fufpendu ,  W 
corrige  alfez  bien  les  inégalités  de  la  force  mouice 
L  Partie  M  m  m 
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mais  de  tels  pendules  font  rarement  appliqués  aux  Horloges 
ordinaires  comme  celle  dont  il  eft  ici  queftion  ;  &  c'eft  pour 
cette  raifon  que  nous  avons  donné  ,  aufli  bien  qu  il  a  été 
en  notre  pouvoir ,  les  moyens  d'y  fuppléer  y  en  appliquant 
un  échappement  qui  corrigera  les  inégalités  de  la  force  mo- 
trice :  nous  nous  réglerons  donc  ici  pour  le  pendule  à  la 
difpofition  qu'on  lui  donne  ordinairement ,  &  que  Ton  peut 
employer  dans  nos  cartels. 

13  48.  La  jufteffe  d'une  Horloge  dépend  encore  fmgu- 
liérement ,  ainfi  que  nous  le  ferons  voir  Seconde  Partie  ,  dii 
rapport  de  la  force  motrice  à  l'étendue  des  arcs  du  pen- 
dule ,  au  poids  de  la  lentille ,  ôcc  ;  mais  comme  nous  le 
montrerons  auffi  ^  il  n  eft  pas  facile  dans  les  Horloges  à 
reffort  de  proportionner  la  force  motrice  au  régulateur  ;  l'é- 
chappement dont  nous  venons  de  parler,  fuppléera  à  ce 
rapport ,  fur- tout  en  y  employant  les  précautions  que  nous 
indiquerons  ci-après. 

13  4  9'  lentille  d'une  Horloge ,  comme  celle  qui  nous 
occupe,  peut  avoir  un  pouce  ^  de  diamètre,  deux  lignes 
d'épailTeur ,  ôc  pefer  environ  une  once  ;  enforte  que  par 
cette  difpofition,  elle  fera  d'un  poids  à  peu-près  relatif  à 
la  force  du  grand  relfort,  ôc  à  f étendue  des  arcs  de  levée 
de  l'échappement. 

1350.  Le  pendule  d'une  Horloge  ordinaire,  eft  corn- 
pofé  de  quatre  pièces  ;  1°,  de  la  lentille  ;  2°,  d'un  bout  de 
fil  de  fer  qui  fe  fixe  à  la  lentille  par  un  bout ,  ôc  dont  l'autre 
fe  fixe  à  la  plaque  qui  entre  dans  la  fourchette;  30,  de 
cette  plaque  qui  eft  de  laiton  ;  Ôc  enfin  d'un  bout  de  fil  de 
fer  qui  le  fixe  par  un  bout  avec  la  plaque  qui  paffe  dans 
la  fourchette ,  ôc  dont  l'autre  bout  eft  plié  en  crochet  pour 
s'accrocher  au  fil  de  fufpenfion. 

I  3  5  Pour  faire  la  lentille,  on  prendra  du  laiton  qui 
ait  trois  lignes  d'épaifl'eur,  ôc  un  pouce  7  de  diamètre ,(  fi 
la  place  du  cartel  le  permet,  ainfi  que  nous  le  fuppofons): 
on  écrouira  cette  plaque  ;  on  la  percera  à  fon  centre  d'un 
j:rou  qui  ait  deux  lignes  de  grolfeur ,  on  la  coupera  ronde, 
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félon  ie  trait  du  compas  ;  on  fera  entrer  cette  plaque  à 
force  fur  un  arbre  liiTe  ;  on  la  tournera,  ôc  on  lui  donnera 
une  figure  lenticulaire ,  réfervant  pour  cela  le  milieu  de  toute 
fon  épaifTeur,  &  terminant  le  bord  en  tranchant,  &  félon 
la  coupe  repréfentée  {Planche  XXII ^  fig.  6)'^  on  Tadou- 
cira  5  &  on  la  polira. 

1352.  Pour  faire  la  verge  du  pendule  ,  on  fe  fert  de  fil  de 
fer  tiré  ;  mais  il  féroit  préférable  de  la  faire  d'acier ,  par  la  rai- 
fon  qu'il  fe  dilate  moins  par  la  chaleur,  &  qu'il  eft  moins 
fujet  à  fe  courber  :  on  prendra  donc  du  fil  d'acier  tiré  qui 
ait  environ  deux  tiers  de  ligne  de  groffeur ,  ôc  neuf  à  dix 
pouces  de  longueur  ;  on  le  coupera  en  deux  parties  ,^  dont 
un  bout  foit  de  la  longueur  de  la  fourchette,   &  l'autre 
plus  long  qu'il  n'eft  befoin  pour  porter  la  lentille;  on  fera 
la  plaque  qui  doit  palTer  dans  la  fente  de  la  fourchette  ;  oa 
prendra  pour  cela  du  laiton  qui  ait  une  ligne  d'épaifTeur; 
deux  de  largeur ,  &  neuf  de  longueur  :  on  écrouira  cette' 
plaque  ;  on  percera  par  fes  bouts  deux  trous  félon  la  lon- 
gueur de  la  plaque  ,  ôc  de  groffeur  convenable  pour  pouvoir 
y  faire  entrer  à  force  le  s  bouts  de  fil  d'acier  \  après  qu  on 
les  aura  un   peu  limés  en  pointe,  pour  faciliter  l'entrée, 
on  donnera  à  chaque  bcout  de  ces   trous  une  couple  de 
ligne  de   profondeur;  aliors  on  y  fera  entrera  force  les  fils 
d'acier  ou  de  fer  :  on  limera  la  plaque  bien  droite ,  &  d'é- 
gale épaiffeur  dans  toute  fa  longueur  ;  on  aggrandira  la 
fente  de  la  fourchette  ,  pour  que  la  plaque  du  pendule 
y  entre  félon  fon  épaiifeur,  &  bien  jufte  dans  toute  fa  lon- 
gueur ,  afin  qu'à  mefure  qu'on  accourcit  ou  qu'on  alonge  la- 
foie  ,  cette  plaque  qui  monte  &  defcend  dans  la  fourchette^^ 
ie  faffe  fans  jeu,  ôc  cependant  librement,  pour  que  lô' 
pendule  puifl'e  prendre  fon  aplomb. 

1353.  Pour  faire  le  crochet  de  la  verge  qui  doit  porter 
îe  pendule,   il  faudra  recuire  le  bout  du  fil  d'acier,  afin  de- 
pouvoir  le  plier  avec  une  pincette  à  bec  rond  ;  pour  plier 
ce  bout  du  pendule,  il  fèut  mettre  en  cage  la  fourchette' 
ehaffée  fur  fa  tige,  en  place  le  ca<î.  de  fufpenfion,  avec^ 

M  m  m  i}. 
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l'àvance  ^  retard ,  &  y  attacher  un  fil  de  foie  de  grofTeur 
à  remplir  exadement  les  trous  de  la  branche  H  du  coq  :  ce 
fil  doit  être  arrangé  félon  que  nous  l'avons  indiqué  (  ispp  )  : 
on  tournera  le  quarré  de  l'avance  &  retard ,  jufqu'à  ce  que 
le  pli  K  du  fil  foit  diftant  de  quatre  lignes  du  deffous  ; 
alors  on  préfentera  le  pendule ,  de  focte  que  le  milieu  de 
ia  plaque  foit  vi«-à-vis  de  la  fourchette  ;  on  marquera  l'en- 
droit ou  le  pli  du  fil  répond  fur  le  fil  de  fer  ;  c'eft  par  cet  en- 
droit qu'il  faudra  le  plier  pour  faire  le  crochet  qui  doit  s'at^ 
•Jucher  au  fil  pour  fufpendre  le  pendule. 

I  3  5  4'  Maintenant  pour  couper  le  £1  de  fer  .de  longueur 
convenable  pour  ce  pendule ,  qui  doit  être  de  neuf  pouces 
trois  lignes  pris  du  centre  de  fufpenfion  au  centre  de  la 
lentille;  on  accrochera  le  pendule  à  la  foie  de  fufpenfion  ; 
on  préfentera  la  lentille  contre  le  bas  du  fil  de  fer  ,  àç 
avec  un  pied  on  mefurera  la  diftance  du  centre  de  la  len- 
tille au-delTous  de  la  branche  /f  ;  on  montera  cette  lentille 
fur  le  côté  du  fil  de  fer ,  jufqu'à  ce  que  fon  centre  foit 
diftant  de  H  de  neuf  pouces  trois  lignes  ;  on  marquera  en 
ce  mornent  fur  le  fil  de  fer  le  bord  de  la  lentille  :  ainfi  cette 
marque  défignera  l'endroit  où  le  Jbord  de  la  lentille  doit 
s'arrêter  fur  la  yerge. 

I  3  5  5  •  Pour  fixer  la  lentille  fur  le  bout  de  la  verge  du 
pendule  j  on  percera  un  trou  dans  fon  épaiffeur  qui  foit  un 
peu  plus  petit  que  le  fil  de  fer  :  pour  percer  ce  trou ,  on 
fera  une  entaille  avec  une  lime  fur  le  bord  de  la  lentille  , 
afin  que  le  foret  puilTe  y  avoir  prife,  ce  qui  ne  fe  pourroit 
pas  faire  facilement ,  à  çaufe  du  tranchant  du  bord  ;  on  per-- 
cera  ce  trou  de  trois  à  quatre  lignes  de  profondeur,  &  en 
le  dirigeant  au  centre  :  on  coupera  le  fil  de  fer  de  trois 
lignes  au-defifous  de  la  marque  qu'on  y  a  faite  ;  on  le  limera 
un  peu  en  pointe^  ôc  on  le  fera  entrer  à  force  fur  la  len- 
tille ;  mais  en  prenant  garde  qu'elle  foit  dirigée  perpendi^ 
culairement  au  plan  de  la  plaque  du  pendule ,  &  que  par 
<^onféquent  le  tranchant  de  la  lentille  foit  dan^  le  plan  dç 
^-^ouyement  du  pendule, 
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XI.  Faire  marcher  en  blanc Mouvement 
de  V Horloge ,  ôC  la  régler. 

1355.  Lorfque  le  pendule  fera  fait,  l'Horloge  fera 
toute  difpofée  pour  être  remontée  ,  ôc  pour  la  faire  mar- 
cher ;  il  ne  fera  pas  befoin  pour  cela  que  les  roues  ni  les 
platines  foient  polies  :  lorfque  les  Horlogers  remontent  ainfi 
les  mouvements  avant  de  les  polir,  ils  appellent  ceh  faire 
marcher  la  Pendule  en  blarnc, 

1357.  On  ne  fait  marcher  une  pendule  en  blanc  que 
lorfqu  on  n'eft  pas  fur  de  tous  fes  effets  ;  par  ce  moyen , 
on  peut  y  travailler,  ^  en  corriger  les  défauts i  enfuite 
on  en  polit  les  pièces. 

13  58.  Pour  faire  marcher  l'Horloge  en  blanc,  il  fau^ 
dra  commencer  par  nettoyer  tous  les  trous  des  platines 
avec  du  bois  de  fufin  ;  on  fera  des  goupilles  qui  entrent 
bien  dans  les  trous  des  piliers  ;  on  préfentera  toutes  les  roues 
les  unes  après  les  autres  en  cage ,  ôc  on  goupillera  à  chaque 
fois  les  platines,  afin  de  voir  fi  les  roues  ont  le  jeu  con- 
venable en  hauteur,  ôc  fi  elles  tournent  librement  dans  leurs 
trous  ,  ôc  on  y  remédiera  en  conféquence  ;  favoir ,  en  re- 
culant les  portées  des  pivots,  fi  elles  font  trop  hautes 
en  cage,  ôc  en  aggrandilTant  ces  trous,  s'ils  ne  le  font 
pas  alTez. 

I  3  J  o.  Ou  nettoiera  les  pignons  ôc  les  roues  avec  une 
petite  brolTe;  on  paffera  un  bois  dans  les  trous  dubarrillet, 
ôc  on  verra  fi  l'arbre  tourne  librement  dans  ces  trous  ;  on 
nettoiera  le  relTort ,  ôc  on  le  mettra  dans  fon  barrillet  ;  on 
mettra  de  l'huile  au  refTort,  ôc  en  alTez  grande  quantité^ 
pour  que  la  fpire  du  relfort  en  foit  enduite  dans  toute  fa 
longueur  :  on  nettoiera  l'arbre;  on  mettra  de  fhuile  a  l'en- 
droit des  pivots  qui  doivent  rouler  dans  les  trous  de  bar- 
rillet :  on  remontera  le  barrillet. 

1350.  Cela  ainfi  préparé,  on  mettra  en  leurs  places 
les  broches  des  pièces  de   cadrature  j  oa  n'oubliera  pas 
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fur-tout  celle  de  la  pièce  des  quarts  ,  dont  la  tête  étant  m 
deffus  de  la  féconde  platine ,  ne  pourroit  être  mife  en 
place  lorfque  la  cage  fera  montée  ;  on-  mettra  en  cage  toutes 
les  pièces  qui  doivent  s'y  placer,  c'eft  ce  quon  appelle 
remonter  le  mouvement  :  on  mettra  des  goupilles  aux  platines  ; 
enfuite  l'on  prendra  de  l'huile  avec  la  pointe  d'un  foret, 
&  on  en  mettra  à  chaque  réfervoir  des  pivots  de  l'une  & 
l'autre  platine. 

I  3  o  I .  On  remontera  le  rochet  d'encliquetage  du  mou- 
vement ,  ôc  on  chalTera  une  goupille  dans  le  trou  du  quarré  ; 
on  remontera  le  refte  de  l'eneliquetage  ;  on  mettra  en  place 
le  barrillet  de  répétition  ;  après  qu'on  aura  mis  de  l'huile 
au  reffort,  on  mettra  l'arbre,  &  de  forte  qu'il  accroche 
l'œil  du  relTort. 

1362.  On  nettoiera  les  roues  de  cadran ,  ôc  on  les 
mettra  en  place ,  ôc  celles  de  renvoi  à  leur  repaire. 

1353-  On  attachera  à  la  poulie  un  cordon  qui  ait  en- 
viron une  aune  de  longueur  ,  ôc  qui  foit  de  grofleur  con- 
venable à  remplir  la  rainure  de  la  poulie. 

Pour  attacher  ce  cordon ,  on  fera  un  nœud  tout 
au  bout;  on  fera  entrer  ce  nœud  dans  l'entaille  faite  au  fond 
delà  poulie;  on  percera  à  travers  la  poulie  un  trou  qui 
pafTe  tout  contre  le  nœud ,  ôc  qui  puifTe  le  retenir  ;  par  ce 
trou  ,  on  fera  entrer  à  force  une  goupille. 

1305.  On  mettra  la  poulie  fur  fon  quarré ,  le  limaçon 
des  quarts  fur  celui  de  la  tige  de  renvoi  :  on  nettoiera  le 
trou  du  canon  de  l'étoile  ;  on  placera  l'étoile  fur  fa  broche 
portée  par  le  tout-ou-rien  ;  on  mettra  une  goupille  dans  le 
trou  de  la  broche ,  on  coupera  cette  goupille  à  fleur  du  ca- 
non :  on  mettra  le  tout-ou-rien  en  fa  place,  lorfqu'il  fera 
ainff  affemblé  avec  l'étoile:  on  placera  le  fautoir,  ôc  on  gou- 
pillera la  broche  :  on  placera  le  reflbrt  du  fautoir ,  auquel  on 
donnera  la  bande  néceifaire  ,  pour  que  le  valet  contienne' 
l'étoile  ,  de  manière  qu'elle  foit  retenue  en  place,  ôc  puiffe 
fâire  mouvoir  la  furprife  par  l'aftion  du  valet ,  Ôc  fans  pouvoir 
•charger  le  mouvement  de  l'horloge:  on  mettra  la  pièce  des'- 


Première  Partie,  Chap. 

quarts  en  fa  place ,  ainfi  que  Ton  reflbrt ,  auquel  on  don- 
nera feulement  la  bande  néceflaire,  pour  faire  defcendre 
cette  pièce  des  quarts  fur  le  limaçon ,  iorfque  les  chevilles 
de  la  poulie  lui  en  ont  donné  la  liberté  :  on  goupillera  cette 
pièce  des  quarts. 

I  366.  En  cet  état,  on  tirera  le  cordon  qui  entoure  la 
poulie  i  &  on  remontera  le  relTort  de  répétition  ;  on  ne  le 
remontera  pas  tout-à-fait  en  haut  j  mais  de  forte  qu  il  relie 
un  demi-tour  dont  on  puiffe  en  outre  le  monter. 

I  3  57.  On  mettra  en  fa  place  ,  &  àfon  repaire ,  le  râteau; 
&  on  fera  répéter  l'heure  :  files  marteaux  frappent  trop  lente- 
ment ,  on  tournera  la  vis  excentrique  de  la  répétition ,  afin 
d'éloigner  le  pignon  de  volan  de  la  roue,  &  d'afFoiblir  par  ce 
moyen  l'engrenage ,  ce  qui  augmentera  la  vîteffe  du  roua- 
ge :  mais  fi  cela  n'eft  pas  fuffifant ,  il  faudra  étrécir  le  vo- 
lant ,  ce  que  l'on  peut  faire  fans  démonter  la  pièce  ;  il  ne 
faut  pour  cela  que  de  tirer  l'excentrique  Q  que  l'on  a  mis 
à  la  platine  des  piliers. 

1368.  Mais  avant  de  régler  la  vîtelTe  du  rouage,  il 
faut  mettre  en  place  les  marteaux  ôc  le  timbre ,  parce  que 
la  pefanteur  des  marteaux  change  encore  la  vîteffe  du  coup  ; 
on  changera  d'ailleurs ,  félon  qu'il  fera  néceffaire,  la  bande 
des  refforts  de  marteau  ,  afin  que  les  marteaux  donnent  les 
plus  grands  coups  que  puiffe  comporter  le  reffort  moteur  : 
pour  changer  la  bande  de  ces  refforts ,  il  ne  fera  pas  né- 
çeffaire  de  démonter  l'Horloge ,  parce  que  ces  refforts  font 
tellement  difpofés ,  que  quoique  placés  en  dedans  de  la 
cage,  ils  peuvent  fe  démonter;  ce  qui  fe  fait  au  moyen 
des  vis  qui  les  retiennent ,  dont  les  têtes  font  en  dehors 
des  platines. 

1 3  5  9 .  La  vîteffe  du  rouage  ainfi  réglée ,  pour  compter 
diftindement  les  coups  de  marteau,  on  examinera  de  nou-- 
veau  fi  la  cadrature  remplit  toutes  fes  fondions  :  pour  cet 
effet ,  on  remontera  la  fauffe-plaque  &  fon  cadran ,  &  on 
goupillera  folidement  les  faux-piliers;  on  mettra  l'aiguille 
des  heures  en  place ,  ainfi  que  celle  des  minutes  qu'on  aur^ 
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foin  de  mettre  à  fon  repaire;  on  mettra  la  goutte,  &  en- 
fuite  la  goupille  qui  la  retient  fur  le  pivot  contre  l'aiguille 
des  minutes. 

1370.  On  examinera  d'abord  fi  en  faifant  tourner  l'aî^ 
guille  des  minutes  l'étoile  détend  bien:  fi  cela  nétoit  pas , 
ce  feroit  une  marque  que  les  roues  de  chauffée  ne  feroient  pas 
à  leurs  repaires ,  &  on  les  y  mettroit  en  redémontant  la  plaque  : 
fi  en  tournant  l'aiguille  ,  le  pas  h  du  limaçon  des  quarts 
n'approche  pas  trop  près  du  bras  k  de  la  pièce  des  quarts-; 
fi  cela  étoit ,  cela  feroit  arrêter  l'Horloge ,  &  ce  feroit  une 
marque  que  l'on  a  courbé  la  cheville  du  doigt  ;  on  la  redreffe- 
roit  donc  en  conféquence  :  on  fera  fonner  k  répétition  en 
tournant  l'aiguille  des  minutes  fur  chaque  quart  ;  ôc  on  verra 
fi  les  chevilles  de  la  poulie  arrêtent  bien  le  rouage  imnîé- 
diatement  après  que  les  quarts  ont  frappé. 

Ï37Ï.  On  verra  de  même  les  effets  du  limaçon  des 
heures  &  du  tout-ou-rien  ,  &  avec  les  mêmes  attentions  ôt 
précautions  que  l'on  a  mifes  en  ufage  ,  pour  faire  produire 
les  effets  à  la  cadratiire,  &  qiie  nous  avons  expliquées 
affez  au  long  ci-devant  ;  enfuite  on  mettra  les  goupille^ 
qui  doivent  arrêter  les  pièces  de  cadratuïe_,  ôc  on  verra  fi 
ces  goupilles  ne  gênent  point  le  mouvement  de  ces  pièces  , 
&  fi  elles  leur  laiffent  la  liberté  convenable. 

137^'  Lorfqu'on  auïa  ainfi  revu  tous  les  effets  de  là 
cadrature,  ôc  qu'on  les  aura  réparés  félon  les  règles  pref- 
crites  pour  les  faire  produire,  on  chaffera  à  force  l'ancre 
d'échappement  fur  fon  quarré  ,  pour  être  à  demeure  ,  ôc  on 
mettra  la  fourchette  en  place  :  on  mettra  ces  pièces  affem- 
blées  en  cage,  ayant  attention  de  mettre  auparavant  de 
l'huile  aux  pivots  de  la  verge  :  on  attachera  le  coq  fur  la 
platine  ;  on  remontera  l'arbre  de  barrillet  d'un  quart  de 
tôur,  Ôc  on  examinera  fi  l'échappement  fe  fait  fans  chuté 
ôc  fans  accrochement  ;  on  remédiera  à  l'un  ou  à  l'autre 
de  ces  défauts  :  s'il  y  a  trop  de  chute ,  on  rapprochera  un 
peu  l'excentrique  ;  ôc  fi  les  dents  de  la  roue  accrochoient 
fur  une  patte  feulement,  on  prendra  une  pierre  à  huile 

avec 
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avec  laquelle  on  ufera  comme  avec  une  lime  l'extrémité  de 
la  patte  qui  accroche ,  ôc  jufqu'à  ce  que  les  chûtes  de 
chaque  patte  foient  égales  ^  &  incapables  d'arrêter  l'Horlo- 
ge :  on  aura  foin^  à  chaque  fois  qu'on  limera  avec  la  pierre 
à  huile  ,  de  nettoyer  l'ancre,  avant  de  le  remettre  en  place  , 
afin  qu'il  ne  refte  pas  de  grains  de  pierre  qui  ne  manqueroient 
pas  de  s'attacher  aux  dents  de  la  roue  d'échappement ,  &  creu- 
feroient  l'ancre  à  mefure  que  l'Horloge  marcheroit  ;  enforte 
qu'en  très-peu  de  temps  les  faces  de  l'ancre  feroient  déchi- 
rées ,  &  que  cela  feroit  varier  la  machine  qui  finiroit  par 
arrêter, 

1373.  L*échappement  ainfi  mis  à  fon  vrai  point ,  on 
fera  tourner  la  fourchette  féparément  de  fa  tige ,  jufqu'à  ce 
que  l'arc  qu'elle  décrit  par  l'échappement  fe  fafTe  également 
de  chaque  côté  de  la  ligne  verticale  ou  de  midi ,  c'eft-à- 
dire,  qui  paffe  du  centre  de  la  platine  au  centre  de  la  tige  : 
quand  on  aura  ainfi  tourné  la  fourchette  féparément  de  fa 
tige  ,  on  lèvera  le  coq,  ôc  on  attachera  la  tige  à  l'étau;' 
enfuite  Fon  chaffera  la  fourchette  à  force ,  afin  qu'elle  de- 
meure fixe  avec  la  tige. 

13  74-  Enfin  l'on  placera  le  mouvement  de  l'Horloge 
dans  fon  cartel,  avec  lequel  on  l'attachera  au  moyen  des 
quatre  vis  qui  fixent  la  fauffe- plaque  contre  la  batte  :  on 
mettra  le  pendule  en  place  ;  pour  cet  effet  ,  on  ouvrira  la 
porte  de  derrière  du  cartel  ;  on  ôtera  le  timbre  ôc  le  porte- 
timbre  ;  6c  on  accrochera  le  pendule ,  en  le  paffant  d'abord 
dans  la  fourchette,  ôc  en  le  montant  jufqu'à  ce  que  fon 
crochet  foit  accroché  au  fil  de  fufpenfion  :  on  fermera  la 
porte  de  derrière,  ôc  on  accrochera  le  cartel  à  un  clou  à 
crochet  attaché  contre  le  mur  ;  on  mettra  le  cartel  d'aplomb 
par  le  cadran  :  on  remontera  le  reffort  d'un  tour  ,  ôc  on 
donnera  le  mouvement  au  pendule.  Si  en  cet  état  l'échap- 
pement ne  fe  fait  pas  également  des  deux  côtés  ,  c'eft-à- 
dire ,  qu'on  n'entende  pas  les  battements  égaux ,  c'eft  une 
marque  que  la  fourchette  n'eft  pas  parfiitement  bien  dirigée 
félon  la  ligne  verticale  j  ôc  alors  il  faudra  la  courber  un  peu 
L  Partie,  N  n  n 
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d'un  ou  d'autre  côté ,  jufqu'à  ce  que  l'échappement  ne  cloche 
plus  ;  les  Horlogers  appellent  cette  opération,  mettre  la  pièce 
dam  [on  échappement.  Cela  fait,  oï).  décrochera  le  cartel,  afin 
de  mettre  le  timbre  à  fa  place  ;  on  paffera  le  cordon  de  la 
répétition  dans  un  trou  que  l'on  aura  fait  au  cartel  à  cet 
ufage  :  ce  tr  ou  doit  être  placé  de  manière  à  ne  pas  gêner  le 
cordon,  ceft-à-dire, qu'il  doit  être  percé  dans  la  direaion  même 
que  l'on  fuit  en  tirant  le  cordon  pour  faire  répéter  la  ma- 
chine :  car  fi  le  cordon  fait  un  coude,  il  devient  plus  dur 
a  tirer ,  &  il  s'ufe  plus  promptement. 

IBZJ"-  replacera  ce  cartel  contre  le  mur;  on  le 
mettra  d'aplomb,  &  on  donnera  le  mouvement  de  vibration 
au  pendule  ;  &  fi  la  verge  du  pendule  touchoit  à  la  cadra- 
ture  ou  au  timbre,  ce  feroit  une  marque  que  le  mur  n'eft 
pas  d'aplomb,  &  qu'il  faudroit  caler  le  cartel  du  haut  ou  du 
bas  pour  le  mettre  d'aplomb  :  fi  le  pendule  touche  au  tim- 
bre ,  il  faut  éloigner  le  haut  du  cartel  du  mur,  &  parcon- 
féquent  le  caler  par  le  haut  ;  &  fi  au  contraire  le  pendule 
touche  aux  pièces  de  cadrature  ,  il  faut  éloigner  le  bas  du 
cartel  du  mur  ôc  le  caler  en  conféquence. 

Examen  du  rapport  de  la  pefanteur  du  Régulateur  à  la 

force  motrice. 

1376.  Le  cartel  ainfi  pofé,  ôc  le  mouvement  de  l'Hor- 
loge fini ,  il  faudra  éprouver  fi  la  pefanteur  de  la  lentille 
eft  relative  à  la  force  motrice  :  pour  cet  effet,  on  écartera 
le  pendule  de  la  verticale,  feulement  pour  que  les  dents 
de  la  roue  échappent  :  fi  en  cet  état  la  force  motrice  eft  capa- 
ble d'entretenir  le  mouvement  du  pendule  ,  c'eft  une  marque 
que  la  lentille  n  eft  pas  trop  pefante  ,  (  puifque  le  reffort 
na  que  cmq  quarts  de  tours  de  bande  (1372  ôc  1574  ;  ) 
mais  fi  au  contraire  après  avoir  donné  le  mouvement  de 
vibration  au  pendule  ,  l'Horloge  venoit  à  arrêter  ,  ce 
leroit  une^  marque  que  la  lentille  eft  trop  pefante  >  rela- 
tivement à  la  force  motrice  Ôc  à  l'étendue  des  arcs  de. 
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levée  :  ainfi  il  faudroit  amincir  &  alléger  la  lentille ,  jufqu'à 
ce  qu'elle  Fut  de  la  pefant;eur  requife  ;  enfin ,  fi  après  avoir 
donné  le  fimple  mouvememt  de  vibration  au  pendule ,  en 
ne  lui  faifant  décrire  que  l'arc  de  levée ,  les  arcs  de  vibra- 
tion du  pendule  venoient  à  augmenter  de  beaucoup  de 
ceux  de  levée,  c'efl-à-dire  ,  que  la  force  motrice  fut  capa- 
ble par  exemple  d'en  double  r  l'étendue ,  alors  cela  prouveroit 
que  la  lentille  eft  trop  légtere  :    il  faudroit  en  ce  cas  en 
faire  une  plus   pefante ,  &c  relativement  à  l'augmentation 
des  arcs  de  vibration  fur  cteux  de  levée  :  fi  ,  par  exemple , 
nous  fuppofons  que  l'arc  dte  vibration ,  lorfque  le  reffort  n'a 
que  cinq  quarts  de  tours  de  bande,  eft  double  de  celui  de 
levée ,  il  faudra  faire  une  lentille  près  de  quatre  fois  plus 
pefante  ;  ôc  alors  fi  la  place  ne  permet  pas  d'augmenter  le 
diamètre  de  la  lentille ,  il  faudra  faire  une  boule  au  lieu  de 
lentille ,  parce  que  ,  fous  uin  moindre  volume  ,  elle  contien- 
dra une  plus  grande  quant  ité  de  matière  ;  il  eft  vrai  qu'elle 
éprouvera  un  peu  plus  de  réfiftance  de  l'air  ;  mais  on  peut 
négliger  cette  confidération ,  lorfqu'il  eft  queftion  de  petits 
arcs,  ainfi  que  nous  le  ferons  voir  Partie  IL 

Régler  l'Horloge^ 

I  377.  L'Horloge  ainfi  préparée,  il  ne  reftera  plus  qu'à 
la  régler,  Ôc  à  vérifier  l'elffet  de  l'échappement;  on  com- 
mencera  d'abord  par  la  régler ,  en  laiflfant  le  reflbrt  à  fon 
premier  tour  de  bande  :  l'Horloge  en  cet  état  retarde 
fenfiblement ,  c'eft-à-dire„  de  quatre  ou  cinq  minutes  en 
vingt-quatre  heures,  on  coupera  d'environ  une  ligne  la 
verge  du  pendule  :  pour  cet  effer  on  chafifera  la  lentille 
hors  de  deflus  le  fil  qui  la  porte ,  &  on  coupera  ce  fil  ; 
on  le  limera  un  peu ,  pour  le  faire  entrer  dans  le  trou  de 
la  lentille ,  &  accourcir  aijnfi  le  pendule  ;  ôc  fans  toucher  a 
l'avance  &:  retard,  parce  quil  convient  de  laiflTer  la  foie  à 
la  longueur  que  nous  lui  avons  donnée,  ôc  de  régler  très-à 
peu-près  l'Horloge  fans  changer  la  longueur  de  la  foie  :  fi 
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au  contraire  l'Horloge  avançoit  de  quatre  ou  cinq  minutes 
en  vingt-quatre  heures  ,  il  faudroit  mettre  un  fil  de  fer  plus 
long  d'une  ligne  que  celui  qui  porte  la  lentille. 

13  78-  L'Horloge  étant  à  peu-près  réglée  au  bas,  on 
la  laiffera  marcher  pendant  vingt-quatre  heures ,  &  on  la 
comparera  ou  avec  le  Soleil  ou  avec  une  Pendule  à  fécon- 
des bien  réglée ,  ou  une  Horloge  de  l'exaditude  de  laquelle 
on  foit  fur  ;  on  notera  exadement  l'écart  qu'elle  aura  fait  en 
vingt-quatre  heures  ;  alors  ,  fans  toucher  ni  au  pendule  ni  à 
l'avance  &  retard,  on  remontera  le  relFort  jufques  au  haut  ; 
on  remettra  les  aiguilles  à  l'heure  foit  du  Soleil,  ou  de 
la  même  Horloge  avec  laquelle  on  l'a  comparée  la  veille; 
on  la  lailTera  marcher  pendant  vingt-quatre  heures ,  &  on 
notera  l'écart  qu'elle  a  fait  :  fi  cet  écart  eft  de  la  même 
quantité  &  dans  le  même  fens  que  celui  qu'elle  a  fait  lorfque 
le  reffort  étoit  au  bas,  c'eft  une  preuve  que  l'échappement 
corrige  parfaitement  les  inégaHtés  de  la  force  motrice  ;  mais 
Cl  au  contraire  elle  avançoit  plus  au  haut  qu'au  bas ,  cela 
prouveroit  que  le  recul  eft  trop  grand  ;  ainfi  il  faudroit  dé- 
tremper l'ancre  d'échappement ,  afin  de  rapprocher  un  peu 
du  repos  les  courbes  de  l'ancre  ;  on  le  retremperoit  en- 
fuite  ;  on  le  repoliroit,  ôc  on  recommenceroit  l'examen  de 
la  même  manière,  &  jufqu'à  ce  que  l'Horloge  avance  ou 
retarde  également ,  foit  que  le  reffort  foit  au  bas  ,  foit  qu'il 
foit  monté  tout  au  haut. 

1379*  pas  craindre  que  les  courbures  telles 

que  nous  les  avons  prefcrites  ,  foient  trop  rapprochées  des 
portions  de  cercles,  c'cft-à-dire ,  que  l'échappement  ne  donne 
pas^  affez  de  recul  :  car  les  dimenfions  que  nous  avons  indi- 
quées l'en  écartent  plus  qu'il  ne  faut,  ce  que  nous  avons  fait, 
afin  que  l'on  foit  plutôt  obligé  à  adoucir  le  recul,  ce  qui 
n'exige  que  de  détremper  l'ancre  ;  au  lieu  que  fi  le  recul 
étoit  trop  petit ,  il  faudroit  refaire  l'ancre  :  au  refte ,  félon 
les  expériences  que  j'ai  faites ,  un  tel  échappement  corrige 
très  -  bien  les  inégalités  de  force  motrice ,  &  de  manière 
qu'avec  toutes  les  précautions  indiquées  on  aura  une  HoJ>. 
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loge  qui  ira  beaucoup  plus  jufte  que  celles  qu  on  fait  com- 
munément ,  ôc  qui ,  fi  elles;  vont  bien ,  on  doit  l'attribuer 
au  hazard,  vu  la  négligence  ôc  l'ignorance  dans  laquelle  fe 
plaifent  beaucoup  d'Ouvriers.  Il  faut  convenir  que  cet 
échappement  n'eft  point  facile  à  exécuter  ;  auflî  pour  ne  pas 
trop  attendre  de  l'échappement   eft-il  à  propos  de  conftruire 
le  pendule,  de  manière  à  corriger  les  inégalités  de  force 
motrice  ,  c'eft- à-dire,  que  dans  un  pendule  qui  a  neuf  pouces 
environ  de  longueur ,  la  lentille  doit  pefer  trois  à  quatre 
livres  ;  la  fufpenfion  doit  être  faite  à  couteau  ;  ôc  qu'enfin 
l'étendue  des  arcs  de  levée  de  l'échappement  doit  être 
relative  à  la  force  motrice;  dans  ce  cas,  les  inégalités  du 
refTort  ne  peuvent  faire  que  peu  d'impreffion  fur  la  juftelTe 
<ie  l'Horloge. 

13  go.  Quand  on  aura  ainfi  comparé  l'Horloge  dans 
les  différents  points  d'adion  du  refTort,  ôc   qu'elle  aura 
marché  pendant  quinze  jouirs ,  on  la  démontera  pour  polir 
les  platines  ,  les  roues  Ôc  pièces  de  cadrature,  ôcc.  Avant 
de  lever  le  coq  d'échappement,  il  faudra  prendre  la  clef 
de  la  pendule  qui  va  fur  le  quarré  de  l'arbre  de  barrillet,  ôC 
la  mettre  fur  fon  quarré  ,  afin  de  débander  le  refTort  :  pour 
cet  efTet,  pendant  qu'avec  la  main  on  foutient  l'effort  du 
refTort,  on  appuiera  fur  la  queue  du  cliquet ,  afin  qu'il  laifTe 
au  rochet  la  liberté  de  rétrograder  :  cette  précaution  efl  très- 
efTentielle;  car  fans  cela  l'on  courroitrifque  ,  en  levant  le  coq 
d'échappement ,  (]ue  l'ancxe  n'allât  porter  contre  la  roue , 
ôc  n'en  cafTât  ou  courbât  les  dents  ,  à  caufe  de  la  grande 
vîtefTe  avec  laquelle  elle  eflt  entraînée  par  le  moteur.  Toutes 
les  fois  que  l'on  démonte  une  pièce  d'Horlogerie  quelcon- 
que,  dont  le  moteur  eft  lun  refTort,  il  faut  commencer  par 
le  débander  ;  car  il  eft  arrivé  quelquefois  à  ceux  qui  ont 
manqué  cette  précaution ,  de  faire  cafTer  des  roues  Ôc  des 
pivots  du  rouage. 

I  3  8  I»  Pour  démonter  le  mouvement,  on  le  fera  en  re- 
prenant par  ordre  les  dernières  pièces  qui  ont  été  rafTem- 
blées. 
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1382.  Le  mouvement  ainfi  démonté,  on  polira  les 
pièces  de  cuivre,  en  fe  fervant  pour  les  platines;  i*'^  de 
la  Ponce,  pour  ôter  les  traits  de  la  lime;  2^,  de  Piene  à 
l'eau  douce  ;  3°  5  de  Charbon  de  hêtre  avec  de  l'huile;  ôc  enfin,  d'un 
Feutre  colé  fur  du  bois,  &  on  emploiera  avec  de  la  Pierre  pourrie 
ouduTripoli.  Les  platines  étant  polies  ,  on  les  nettoiera  avec 
beaucoup  de  précaution,  &  ne  laiffant  pas  la  moindre  faleté 
dans  aucun  des  trous  dans  lefquels  on  paffera  du  bois  de 
fufm ,  jufqu'à  ce  que  le  bois  ne  fe  noircilTe  plus ,  on  net- 
toiera les  réfervoirs  pour  Thuile,  en  un  mot  les  platines 
dans  toutes  leurs  parties.  Pour  polir  la  roue  de  barrillet, 
on  le  fera  de  la  même  manière  que  pour  les  platines  & 
pour  les  roues  &  les  autres  pièces  de  cuivre  de  la  cadra- 
ture;  on  les  paffera  à  la  pierre  à  Teau  ôc  au  charbon; 
enfuite  avec  du  bois  de  fufm,  de  la  pierre  pourrie,  &  enfin 
légèrement  le  feutre ,  afin  de  conferver  les  pièces  plates  ; 
car  le  feutre  les  arrondit  :  on  nettoiera  les  roues ,  en  fe  fer- 
vant d  une  petite  broffe ,  &  de  blanc  d'Efpagne  réduit  en 
poudre  ;  on  dégraiffera  fur-tout  les  dentures  avec  cette  broffe, 
ce  qui  leur  donnera  une  forte  de  poli. 

13  83-, Pour  polir  les  pièces  d'acier,  on  prendra  une 
pierre  à  huile ,  &  enfuite  du  bois  de  noyer  avec  du  rouge 
fin;  on  polira  le  doigt  ôc  le  valet,  les  tiges  de  marteau, 
les  refforts ,  les  têtes  des  vis,  les  têtes  des  broches,  ôc 
la  tige  de  l'avance  Ôc  retard. 

13  84-  Quand  ces  pièces  d'acier  feront  polies,  on  les 
nettoiera ,  ôc  enfuite  on  les  bleuira.  Pour  cet  effet  on  allu- 
mera des  mottes  à  brûler-^  ôc  au  défaut  de  mottes,  on  aura 
du  feu  dans  une  poêle,  laquelle  on  recouvrira  de  cendres 
que  l'on  rendra  unies  par-deffus  ;  on  pofera  les  pièces  les 
unes  après  les  autres  fur  ces  cendres ,  ôc  on  les  y  laiffera 
jufqu'à  ce  que  la  chaleur  les  rende  d'un  bleu  vif  :  on  fait 
cela  pour  rendre  les  pièces  plus  belles  ;  il  y  a  même  des  gens 
qui  prétendent  que  l'acier  ou  fer  bleui  eft  moins  fujet  à  fe 
rouiller;  ôc  cela  eft  affez  vraifemblable ,  parce  que  la  cha- 
leur confume  les  parties  humides  qui  font  à  la  furface  du 
corps. 
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I  3  8  5  •  Cela  fait ,  le  mouvement  fera  prêt  à  remonter-: 
hous  n'entrerons  point  ici  dans  de  nouveaux  détails,  fur 
la  manière  dont  on  doit  rafTembler  le  mouvement  ;  on  doit 
ie  faire  de  la  même  manière  que  nous  l'avons  expliqué  , 
pour  faire  marcher  le  mouvement  en  blanc  (135: ôcfuiv.)  ; 
&  nous  y  renvoyons  ,  pour  ne  pas  répéter  &  alonger 
un  article  qui  n  eft  déjà  que  trop  long  ,  que  nous  n'a- 
vions pas  prévu  devoir  nous  mener  fi  loin ,  &  auquel  nous 
convenons  qu'il  refte  cependant  beaucoup  à  defirer ,  tant  pour 
la  clarté  de  l'explication  ,  que  pour  les  figures  qu'il  auroit 
fallu  augmenter  ;  mais  nous  ne  nous  fommes  avifés  de  trai- 
ter cette  matière  de  la  main-d'œuvre ,  qu'au  moment  que  l'on 
en  étoit  à  la  fin  de  Timprelfion  de  la  première  Partie ,  ÔG 
que  toutes  nos  Planches  étoient  gravées.  Pour  fuppléer  à 
ce  qui  manque  à  cet  article  du  côté  des  figures ,  on  ne 
fera  pas  mal  d'avoir  devant  les  yeux  un  mouvement  d'Hor- 
logerie ;  par  ce  moyen ,  on  entendra  facilement  toutes  les 
opérations  que  nousavons  indiquées.  Au  refte  on  me  doit  tenir 
compte  de  m'être  engagé  à  traiter  une  matière  aufli  ingrate  , 
ôc  fur  laquelle  perfonne  n'avoit  encore  écrit. 

XII.  De  rexécudon  de  V Echappement 
à  repos  ,  applicable  à  une  Horloge 
à  Secondes  ou  autres, 

1386".  Quand  on  fait  le  plan  d'un  mouvement  à  fécon- 
des ,  on  règle  ordinairement  la  hauteur  de  la  cage  félon  la 
longueur  que  l'on  veut  donner  à  l'ancre  d'échappement, 
dont  le  centre  fe  place  communément  à  un  diamètre  du 
centre  du  rochet  d'échappement  ;  mais  différentes  expérien- 
ces m'ont  appris  qu'une  fi  grande  longueur  de  l'ancre  aug- 
mente les  frottements  par  la  plus  grande  traînée  '  qui  fe 
fait,  ôc  qu'il  eft  très-préférable  de  les  rendre  courts  ôc  placés 
près  de  la  roue  :  il  eft  vrai  qu'ils  font  plus  difficiles  a  exé- 
cuter, à  caufe  de  l'extrême  précifion  qu'il  faut  employer 


47^     Essai  sur  l'Horlogerie. 

pour  former  les  plans  inclinés  qui,  étant  placés  près  dfi* 
centre,  doivent  être  d'autant  moins  inclinés  ,  afin  de  ne  pro- 
duire que  le  même  arc  de  levée  ;  mais  avec  un  peu  d'in- 
telligence &  d'adreffe  ,  un  Ouvrier  parviendra  à  exécuter  un 
tel  échappement ,  comme  il  eft  repréfenté  (  Flanche  XV ^ 
f-gure  8  ) . 

13  87'  Au  refte,  la  diftance  du  centre  de  l'ancre  à  la 
roue,  doit  changer,  ainfi  que  nous  l'avons  dit(  35)7  ),  félon 
que  le  pendule  doit  décrire  de  plus  grands  ou  petits 
arcs.  Nous  fuppofons  donc  que  l'on  veuille  faire  un  échap- 
pement dont  l'arc  total  de  levée  (  3pp  )  foit  de  deux  degrés  , 
chaque  patte  de  l'ancre  ne  devra  être  inclinée  que  d'un  de- 
gré :  ainfi  dans  cette  difpofition ,  &  pour  faciliter  l'exécu- 
tion ^  on  pourra  éloigner  le  centre  de  l'ancre  d'un  diamètre  7 
de  la  roue  ,  comme  cela  eft  fuppofé  {fig*  10  ) ,  où  cet  échap- 
pement eft  repréfenté  fort  en  grand ,  pour  en  faciliter  l'in- 
telligence ;  car  la  roue  A ,  pour  avoir  des  dents  d'une  bonne 
grolTeur,  peut  n'avoir  que  huit  à  douze  lignes  de  diamètre; 
quantité  qui  varie  félon  que  les  Horloges  marchent  plus 
long-temps  :  il  eft  nécefiaire  de  tenir  la  roue  plus  légère  , 
afin  d'avoir  une  force  motrice  moins  grande  ;  ainfi  l'on  voit 
que  toutes  ces  dimenfions  doivent  varier  par  la  nature  de  la 
machine.  Dans  les  Horloges  d'un  an ,  par  exemple,  je  fais 
décrire  au  pendule  des  arcs  de  vibration  d'un  demi-de- 
gré ,  &  je  ne  donne  que  huit  lignes  de  diamètre  à  la  roue 
d'échappement. 

1388'  Dans  les  Horloges  à  fécondes  qui  vont  un  mois  y 
je  donne  près  d'un  pouce  de  diamètre  à  k  roue  d'échap- 
pement ;  &  je  fais  décrire  des  ar^s  de  deux  degrés  au  pen- 
dule, par  les  raifons  que  nous  en  donnerons  Partie  II, 
Ckap,  XXXIX.  Au  refte,  quel  que  foit  l'échappement  à  re- 
pos que  l'on  veuille  exécuter,  on  fe  fervira  des  mêmes, 
règles  de  conftruâion. 

I  3  89-  Pour  fendre  la  roue  d'un  échappement  à  repos  , 
il  faut  avoir  attention  à  ne  pas  diriger  la  fraife  au  centre 
du  taffeau,  mais  un  peu  fur  le  côté,  afin  que  le  devant 

des 
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des  dents  foit  incliné  à  peu  près  comme  on  le  voit  dans 
les  figures  8  ôc  10;  que  par  ce  moyen,  l'appui  de  la  dent 
fur  l'ancre  fe  faffe  par  la  pointe  ;  &  qu'à  mefiire  que  l'ancre 
s'enfonce ,  il  ne  puifle  faire  rétrograder  la  roue. 

1390.  Dans  les  échappements  d'Horloge  à  poids  ,  il  h'efî 
pas  néceffaire  que  les  dents  des  roues  foient  trop  enfoncées  ^ 
par  la  raifon  que  la  force  motrice  étant  feulement  capable 
d'entretenir  la  vibration  du  pendule  y  l'ancre  ne  pénètre  que 
très-peu  la  roue  :  ainfi  on  peut  tenir  le  champ  de  la  roue 
moins  large ,  &  elle  en  fera  d'autant  moins  pefante. 

1391*  fendra  la  roue  d'après  ces  obfervationi ,  ôc 
de  la  manière  indiquée  (1315))  ;  on  ôtera  les  rebarbes  avec 
une  lime  carrelette  ;  on  frifera  les  dents  de  la  roue,  comme 
on  l'a  expliqué ,  en  faifant  rouler  les  pivots  dans  les  trous 
de  pointes  à  lunette  ;  en  un  mot ,  on  la  terminera  de  la  mê- 
me manière  que  nous  avons  prefcrite  pour  la  roue  d'échap- 
pement de  l'Horloge  à  répétition  (  1 520  ôc  fuiv.  )* 

1392.  On  aura  une  plaque  de  laiton  mince ,  dreffée  ôc 
adoucie  ^  ôc  de  grandeur  propre  à  y  tracer  la  figure  de  l'an- 
cre,  ôc  à  placer  la  roue:  à  l'extrémité  de  la  plaque,  on 
percera  un  trou  pour  y  faire  entrer  le  tigeron ,  enforte  que 
la  roue  s'applique  contre  la  plaque ,  Ôc  que  celle-ci  débor- 
de tout-au-tour  :  on  tracera  un  trait  fur  le  calibre  d'échap- 
pement (1524)  de  la  grandeur  jufte  de  la  roue  ;  on  pren- 
dra avec  un  compas  la  diftance  qu'il  y  a  fur  la  platine,  de- 
puis le  trou  de  la  tige  d'ancre,  jufqu'à  celui  delà  roue  d'é- 
chappement; de  cette  ouverture  on  tracera  la  portion  de 
cercle  ^  j  ôc  on  percera  en  a  un  petit  trou  qui  repréfentera 
celui  du  pivot  de  Tancre  B  ;  on  tirera  la  ligne  a  b  qui  touche 
la  circonférence  de  la  roue  :  le  point  ï  fera  celui  de  can- 
tad,  duquel  on  fera  approcher  les  bras  de  l'ancre  autant  qu'il 
fe  pourra. 

I  3  ^  3  •  On  pofera  une  pointe  du  corhpas  dans  le  trou 
de  la  plaque  fait  en       &  on  lui  donnera  l'ouverture  i;  on 
tournera  la  roue  jufqu'à  ce  qu'une  dent  pafle  par  cette  pointe  ; 
on  portera  cette  pointe  de  compas  fur  l'autre  côté  de  la 
LPanie,  O  00 
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roue,  afin  de  voir  Ci  cette  ouverture  eft  convenable  pour 
paffer  en  même-temps  par  les  deux  pointes  ;  &  comme 
elles  n'y  paflent  pas  tout-à-fait,  on  ouvrira  le  compas,  ôc 
on  lui  donnera  l'ouverture  a  6  qui  pafle  par  les  pointes  des 
dents  on  décrira  les  portions  de  cercle  4 ,  d  ;  2  ,  5*  ;  on 
ouvrira  (  *  )  encore  le  compas  d'environ  la  moitié  de  Im- 
tervalle  d'une  dent,  &  jufqu  à  ce  que  la  pointe  paffe  par 
les  dents  1,  3  ;  on  décrira  les  portions  de  cercle  3  D,  i  C; 
ainfi  on  aura  Tépaiffeur  des  palettes ,  lefquelles  devront  être 
un  peu  plus  minces  ,  pour  donner  la  chute  (134?)  à 
échappement. 

13  94-  Pour  tracer  les  plans  inclinés,  on  le  fera  delà 
manière  que  nous  l'avons  marqué  pour  l'échappement 
ifochrone  (1329  ôc  1330). 

1395*  fera  forger  l'ancre  félon  la  figure  tracée  fur 
le  calibre  d'échappement;  on  étampera  le  trou,  pour  entrer 
fur  le  quarré  de  la  tige,  ôc  on  l'ébauchera  félon  la  figure 
qu'il  doit  avoir  ;  on  adoucira  l'endroit  des  palettes  que  l'on 
aura  laiflées  plus  larges  ôc  plus  longues  qu'il  n'ell:  befoin  ,  afin 
d'y  tracer  les  portions  de  cercle  iC;^D;  2f^,àc^,6f 
telles  qu'elles  font  fur  le  calibre  d'échappement  ;  on  tracera 
de  même  les  plans  inclinés;  on  limera  l'ancre  félon  ces 
traits ,  en  allant  jufte  jufqu'aux  portions  de  cercle  ;  mais  en 
tenant  les  bouts  des  plans  inclinés  plus  longs,  afin  d'avoir 
dequoi  les  reculer  à  propos  pour  faire  échapper  ;  ce  qui 
fe  fera  lorfqu'on  aura  mis  la  vis  excentrique  (1342)  ,  ôc 
qu'on  aura  placé  la  roue  ôc  l'ancre  en  cage  :  fi  les  dents  ne 
peuvent  échapper  ni  d'un  côté  ni  de  l'autre,  c'eft  une  mar- 
que que  les  palettes  font  trop  longues ,  ôc  on  les.  reculera  ; 
ôc  fi  la  chute  fe  fait  plus  d'un  côté  que  de  l'autre,  on 
tournera  l'excentrique  en  conféquence;  mais  fi  après  cela 
les  dents  avoient  trop  de  chute  en  abandonnant  les  palettes, 

C^)  II  faut  remarquer  que  pour  placer  |  nousdifons  ici  qu'il  fiiut  l'ouvrir,  afin  de 
les  palettes  plus  près  du  point  de  contad  î,  nous  rapporter  à  la  figure  dont  les  palettes 
î^ii  ^"^""^       compas,  il  auroit    font  mal  placées  ;  mais  il  eft  facile  d'y  fupt 

tallu  le  fermer  de  la  moitié  de  l'intervalle   pléer,  en  fuivant  les  règles  prefcrites, 
d  une  dent  j  &  c'eA  cç  ^u'il  faudra  faire  :  1 
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il  faudroit  un  peu  fermer  les  palettes  pour  les  rapprocher  du 
centre  de  la  roue,  en  frappant  en  £  &  en  f  avec  un  marteau  : 
or  dans  ce  cas  cela  pourroit  un  peu  changer  les  portions  de 
cercle ,  ainfi  il  faudroit  les  limer  de  nouveau  d'après  des 
nouveaux  traits  de  compas  ;  car  c'eft  de  l'exaâitude  de  ces 
portions  de  cercle  que  dépend  l'entier  repos  de  la  roue, 
tandis  que  ces  portions  de  cercle  pafTènt  fous  les  pointes 
des  dents  :  il  faut  donc  les  limer  très-exaâement  félon  les 
traits  de  compas.  Pour  limer  ces  portions  de  cercle,  on 
aura  des  limes  à  feuille  de  fauge  de  différentes  courbures , 
félon  que  ces  portions  appartiennent  à  de  plus  grands  ou 
petits  cercles,  &  telles  qu'elles  puiffent  former  fenfiblement 
les  portions  de  cercle  de  Pancre. 

1396.  Si  l'on  fait  les  palettes  trop  minces ,  la  roue  aura 
de  la  chute  ,  ôc  fans  qu'on  puilfe  y  apporter  d'autre  remè- 
de que  de  refaire  un  ancre.  C'eft  pour  éviter  cet  incon- 
vénient ,  qu'il  faut  les  tenir  prefque  de  la  moitié  de  l'inter- 
valle des  dents ,  ainfi  que  le  donnent  les  dimenfions  que  nous 
avons  indiquées  ,  ôc  on  les  amincit  enfuite  petit-à-petit,  en 
en  ôtant  feulement  du  dedans  4 ,  ôc  du  dehors  1,  en- 
forte  que  l'échappement  fe  faffe  fans  chute ,  ôc  fans  accot- 
ter  le  derrière  des  dents,  comme  on  verra  que  cela  fe  fait 
lorfqu'on  exécutera  un  pareil  échappement  ;  nous  obferve- 
rons  même  qu'avant  de  tremper  l'ancre ,  il  doit  refter  ur 
léger  accrochement  à  chaque  palette ,  afin  que  lorfqu'il  fera 
trempé  ôc  poli>  les  dents  ne  faffent  qu'échapper  fans  accot- 
tement. 

1397»  Il  faut,  dans  un  tel  échappement,  qu'à  mefure 
qu'une  dent  i  abandonne  la  palette  Ci,  la  dent  3  ne  faffe 
qu'anticiper  de  très-peu  fur  la  portion  de  cercle  D  3  ,  ôc 
qu'elle  ne  tombe  pas  fur  l'angle  ni  fur  le  plan  incliné  fur 
lequel  elle  ne  doit  agir  qu'à  mefure  que  la  palette  D  s'é- 
carte de  la  roue ,  ôc  la  même  chofe  pour  l'autre  côté. 

1398'  Comme  par  la  conftrutlion  les  deux  palettes  font 
néceffairement  de  même  épaiffeur ,  puifqu'elles  font  formées 
par  les  mêmes  portions  de  cercle  ,  on  jugera  de  l'égalité  de 

O  o  o  ij 
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levée,  par  la  quantité  dont  les  dents  anticipent  fur  le^ 
portions  de  cercle ,  &  qui  doivent  être  les  mêmes  fur  cha- 
que palette  :  fi  cela  n'eft  pas  ,  on  changera  l'inclinaifon  des 
plans  ,  &  félon  que  l'arc  total  de  levée  fera  plus  grand  ou 
plus  petit  qu'il  n  eft  befoin  ;  ce  qui  fe  verra  par  le  mouve- 
ment de  la  fourchette ,  laquelle  étant  au  moins  de  fix 
pouces  ,  on  faura  le  nombre  de  degrés  qu  ellç  parcourt  :  on 
fe  fervira  très-avantageufement  du  chemin  de  la  fourchette  , 
pour  régler  les  arcs  de  levée,  ôc  les  rendre  égaux  des 
deux  côtés. 

1399.  L'ancre  étant  aînfi  fait,  &  les  faces  bien  dreffées 
âveç  des  limes  douces  ,  on  le  trempera  en  ne  faifant  chauffer 
que  les  palettes  ,  le  refte  n  ayant  pas  befoin  d'être  trem^ 
pé  ;  on  laiffera  ces  palettes  de  toute  leur  dureté  ,  Ôc  fans 
les  faire  revenir  ;  on  dreffera  les  portions  de  cercle  con^ 
caves  avec  des  limes  de  fer  que  l'on  fera  de  même  cour^ 
biTre  ;  &  en  employant  de  la  pierre  broyée ,  on  adoucira  toutes 
les  autres  faces  ;  enfuite  on  préfentera  l'ancre  en  place  ;  ôç 
s'il  arrivoit  qu'en  le  faifant  chauffer ,  les  palettes  fe  fulTent 
écartées,  &  que  l'échappement  eût  trop  de  chute,  on  frap-- 
peroit  en  E  ôc  Fies  bords  extérieurs  comme  pour  l'écrouir; 
çe  qui  rapprocheroit  les  palettes  ;  fi  au  contraire  elles 
accrochoient,  on  uferoit,  avec  la  pierre  à  huile,  l'extrémité 
4  ôc  I  des  plans  inclinés  ;  ou  fi  l'accrochement  étoit  plus 
fort  qu'avant  de  le  tremper,  ce  feroit  une  marque  que  la 
chaleur  auroit  rapproché  les  palettes  du  centre  du  rochet  ; 
ôc  en  ce  cas  ,  en  frappant  en  G  comme  pour  écrouir  le  bord 
intérieur  du  cercle  F  E ,  on  l'écarteroit, 

I400'  Quand  l'échappement  fera  ai  n  fi  rendu  jufte  ,  on 
examinera  fi  les  dents  viennent  tomber  également  fur  les 
portions  de  cercle  au  moment  de  la  chute  :  fi  cela  n'étoit 
pas ,  il  faudroit  ufer  l'un  des  plans  inclinés  avec  une  lime 
de  fer  ôc  de  la  pierre  à  huile  broyée,  de  la  même  manière  qu'on 
le  feroit  à  la  lime  :  cela  fait,  on  polira  les  faces  de  l'ancre 
avec  une  lime  d'étain  ,  Ôc  du  rouge  fin  d'Angleterre. 

1401.  Quoique  nous  ayons  effayé  de  donner  toutes  les 
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règles  ôc  attentions  à  fuivre  pour  exécuter  l'échappement 
ifochrone  &  celui  à  repos ,  il  pourra  très-bien  arriver  que  l'on 
ne  faifira  pas  tout  ce  que  nous  avons  dit  ;  ce  quej'attribueraî 
&  à  la  difficulté  de  la  matière,  &  au  peu  de  clarté  que  j'y 
aurai  répandue  ;  j'avoue  que  je  n'ai  pu  faire  mieux.  Mais 
pour  fuppléer  à  ces  difficultés,  il  faudra  faire  différents  effais 
d'échappement,  en  ne  faifant  d'abord  les  ancres  qu'en  cuivre, 
afin  de  pouvoir  en  élargir  ou  rapprocher  les  parties  que  l'on 
auroit  trop  limées ,  &  jufqu'à  ce  que  l'on  foit  parvenu  à 
rendre  les  effets  tels  que  nous  les  avons  prefcrits  ;  ôc  c'eft 
fur-tout  en  travaillant  que  l'on  commencera  à  appercevoir 
l'application  de  ces  règles,  pour  peu  que  l'on  veuille  y  réfléchir; 
ce  qui  eft  très-néceffaire  pour  cette  matière  qui  n'eft  pas  du 
tout  facile  à  faifir ,  félon  tous  les  points  de  vue ,  &  de  ma- 
nière à  tout  prévoir  :  ainfi  l'attention  opérera  ce  que  je 
n'ai  fait  qu'ébaucher. 
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